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Auch bei dem Neubau der Bürger- 
meister - Smidt -Brücke in Bremen 
wurden die Straßenbahnschienen auf 


Antivibrit-Platten 


als der stoßdämpfenden !Unterlage 
für Schienenkörper und ähnliches ver- 
legt. Diese hochbelastbaren Antivibrit- 
Platten sind ein Erschütterungsdämm- 
stoff von hervorragender Wirkung. 
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Die neue Lippebrücke bei Wesel. 
Von Ministerialrat Dipl.-Ing. ©. Berr, Düsseldorf, und Dr.-Ing. R. Fleig, Wesel. 


I. Allgemeines. 


Die Bundesstraße 58, Grenze Niederlande—Geldern— 
Wesel, überquert den Rhein zwischen Büderich und 
Wesel im letzten und nördlichsten Übergang auf deut- 
schem Bundesgebiet. Bevor die Bundesstraße die eigent- 
liche Stadt Wesel erreicht, kreuzt sie weiterhin die kurz 
unterhalb in den Rhein mündende Lippe (Abb. 1 und 2). 

Sowohl die Brücke über den Rhein als auch die Brücke 
über die Lippe fielen im Jahre 1945 den Kriegsereignissen 
zum Opfer. Beide Brücken waren durch den „Zweck- 
verband der Rheinbrücke Wesel—Büderich“ erstellt wor- 
den. Ihm oblag daher als dem 
Figentümer und Baulastträ- 
ger die Wiederherstellung 
der beiden zerstörten Bau- 
werke. Die gewaltigen Zer- 
störungen in den Städten und 
Gebieten des Niederrheins, 
die Schwierigkeiten bei der 
Beschaffung von Baustoffen 
und Arbeitskräften in den 
ersten Nachkriegsjahren und 
der Mangel an Geldmitteln 
nach der Währungsreform im 
Jahre 1948 ließen jedoch 
dem Zweckverband, welchem 
als Mitglied die Landkreise 
Rees, Moers und die Stadt Wesel angehören, keine Mög- 
lichkeit, den Wiederaufbau von sich aus durchzuführen. 
Durch die Besatzungsmacht wurden zwar Behelfsbrücken 
über Rhein und Lippe hart oberstrom der zerstörten 
Brücken errichtet, deren Unterhaltungskosten von der 
Straßenbauverwaltung des Landes Nordrhein-Westfalen 
getragen wurden, aber die außerordentlich hohen Unter- 
haltungskosten und andere Gründe führten dazu, daß sich 
die Straßenbauverwaltungen des Bundes und des Landes 
Nordrhein-Westfalen im Sommer 1950 entschlossen, die 
Kosten für den Wiederaufbau beider Brücken je zur 
Hälfte zu übernehmen. Der Wiederaufbau selbst erfolgt 
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Spätsommer 1950 wurden beide Brücken, von denen 
nicht nur die Überbauten, sondern auch die Zwischen- 
pfeiler und Widerlager teilweise bis auf die Fundamente 
zerstört waren, in Angriff genommen. Während sich die 
Fertigstellung der Rheinbrücke infolge Schwierigkeiten bei 
der Stahlbeschaffung verzögert, wurde die Lippebrücke, 
mit der sich die vorliegende Abhandlung befaßt, fertig- 
gestellt und dem Verkehr übergeben. y 

Bei der erst in den Jahren 1936—1937 als Ersatz für 
die unterstrom liegende alte Brücke gebauten Lippe- 


brücke handelte es sich um eine Brücke aus 2 vollwan- 
digen Stahlträgern über 3 Stützen mit aufgelagerter Stahl- 
betonplatte. Die Spannweite betrug 2 = 48,5 m, die Bau- 
höhe 3,20 m. Die Gesamtbreite der Brücke war 11,00 m 
bei 7,50 m breiter Fahrbahn und je 1,75 m auskragenden 
Gehwegen. 

Auf Grund der gegebenen örtlichen Verhältnisse war 
es naheliegend, das Bauwerk in seiner alten Form wieder- 
herzustellen. Während bereits die ersten Arbeiten an- 
liefen, wurden Wiederaufbaupläne der stark zerstörten 
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Abb. 1. Lageplan. 


Stadt Wesel bekannt, wonach bereits für die nächste Zu- 
kunft die Vergrößerung des bestehenden Hafens über 
das Gebiet der Lippebrücke hinaus beabsichtigt war. Die 
alte Höhenlage der Lippebrücke bot der Schiffahrt keine 
freie Durchfahrt. Um der Planung einer Hafenerweite- 
rung gerecht zu werden, wurde die Vergrößerung der 
lichten Durchfahrtshöhe für die Schiffahrt erforderlich. 
Die mit einer Höherlegung des Bauwerkes verbundene 
Erhöhung der Rampen und Verschlechterung der Stei- 
gungsverhältnisse mußte so weit irgend möglich unter- 
bleiben. Es galt daher, ein Bauwerk zu entwerfen und 
auszuführen, dessen eingeschränkte Bauhöhe den Plänen 
der Hafenerweiterung zu statten kam, andererseits aber 
auch allen Ansprüchen einer harmonischen Einpassung 
des Bauwerkes in die niederrheinische Landschaft genügte. 


U. Entwurfsbeschreibung. 

Bei dem von der Dortmunder Union Brückenbau-AG. 
auf Grund mehrfacher Verhandlungen mit dem Bauherrn 
ausgearbeiteten und zur Ausführung genehmigten 
Brückenentwurf handelt es sich um eine geschweißte voll- 
wandige Verbundträger-Deckbrücke aus St37 mit ge- 
nieteten Stößen. Das Brückensystem (Abb.3) ist ein 
durchlaufender Trägerrost auf 3 Stützen mit Stützweiten 
von je 48,5 m. Die 4 Hauptträger und 3 lastverteilenden 
Querträger in jeder Öffnung sind im Verbund mit der 
Fahrbahntafel aus Stahlbeton von 19cm Stärke, die sich 
in Querrichtung über die Hauptträger spannt. Der 
Hauptträgerabstand ist 2,60 m, die Stahlträgerhöhe be- 
trägt 1,70 m. Der verstärkte Randträger hat gegenüber 
dem Mittelträger ein Trägheitsmomentenverhältnis von 
i. M. 145 :1. Die Bauhöhe von Unterkante Träger bis 
Fahrbahnoberkante ist 2,06m. Der Brückenquerschnitt 
(Abb.4) zeigt eine nutzbare Brückenbreite von 11,80 m 
bei einer Fahrbahnbreite von 7,80 m zwischen den Bord- 
steinen und auskragenden Fußwegen von je 2m Breite. 


DER BAUINGENIEUR 
27 (1952) HEFT 12 


leig, Die neue Lippebrücke bei Wesel. 


{ 


OrBerru.ket 


6 


42 


0 ” £ 2) 


. E 3 8 x ’ 
22-025 WD7, 0084 - 
er OSEZ- STE S 0032: ODEL Si 00EL 0092: DSEE- 
DE 095 WD7_ D£:009 07 ME 08:09% wo] ie u 


Bunbouysnobamgn) Jap 8yojduojagyyo 
N PPPOYWOLSHLOIS ee LEN onomsog no wanna 7 
JapJouuoWa7 -Damgn/ Jap | N ae N 0:004 > 
ua/s01d.JapUDJa ayoydwojaoyyois | I 5 | O0O0O S 71 W7 
S° EN el 04,002 WD] I WE = N S mt 
zZ i — ; a —— Ss 
NS N cl OL.O0LO0LNZ SEINNIISS 
N S a le, S N | O1 B0SE a 600% Bunuffouyosson H-0 \ zZ 5 NG A 
DS ! 7 A ER, | un Dunugg T UUNy AS 
3 ESEL: Ss | : & a x i es iS 
S ad 2a et re S SI) a N + 01:001:0011% 2:00.18 N DOSE ee) zw. bung I yoydsognbpuoy 
(wabos1sanbpje/ uap 129 JM) | len AR j SE | P /!0130 vorsJadsyp 
Pünjognpsag sap aboyuy/ zu S —Lj Öuobssgnuyogyoy ı\ || -ZUDYJSUny fiw jejdolujuawa7 
} Mr00z07 h 01.002 wo] Az il) 3 16emag um bunsassomiuz \ ! 2 
nr — — iR Er ER 22:22: 32uasan 


er uneun _umw] /s _ D FBpa: 
I 227,7 Gele 


r III en IIIIISIIISS IIIIIIIISIS S SISIN Ra rang SSSESSSITIÄIÄNENIIINNS TV 7 
HSOyANDJUN £ 2 | 
WW 008 vojogyyojg w 6 
Bunpunasny ww 0002 a/jogwiniunumg+Buniysig W050 ayozwmıunung + Bunyyorg u 50 | 
| youdsognblsoy u # Yyoydsognbisoy wo 2 
e 
| 
& u 
0SE 0002 an 0OBE -- OBE .n 0008 
Dr : 0052 z ee 


"guIpunIn pun Jypısuy 'E 'qgY 


& 


R 058% 
say —— SA Sad — SELA 


ueysoyjogoy u n 


Die Vorspannung 


ird nach einer dem Betonieren vorausgegangenen He- 
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wird für die gesamten ständigen 
Als Dichtung der Stahl- 


asten der Brückenkonstruktion, der Fahrbahnplatte, der 
An den Randträgern über der 


Mittelstütze ist zusätzlich eine Schubsicherung durch Zug- 
haken erforderlich. Die Dübelabstände betragen 30 bis 


Abb.5 zeigt die Anordnung der Vor- 


berbrückung der durch Verbundwirkung im 


:gativen Momentenbereich auftretenden Betonzugspan- 
er der Mittelstütze nach dem Betonieren durch 


Anspannen von Vorspanngliedern in Form von Spann- 


erfolgt Längsvorspannung. 
er Stahlträger neben einer Senkung des Verbund- 


e und für Verkehrslast erzielt. 
Zur Herstellung der schub- und zugfesten Verbindung 


zwischen Stahlträgern und Betonfahrbahnplatte wurden 
Auf Ausführung einer unmittelbar befahrenen Fahr- 


stählen St90 ® 26mm nach dem Verfahren Dyckerhoff 
ierkantdübel 60.30:.200 bis 450mm, z.T. mit Steg 
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betonplatte dient Aluminiumriffelband, 0,2 mm stark, das Feld + 4,10 cm. Dabei beträgt der Einfluß aus Schwin- 
im Einwalzverfahren auf den mit Bitumenkaltmasse vor- den und Kriechen — 50% der Durchbiegung. Die maxi- 
behandelten Stahlbeton aufgebracht wurde. Der auf das male Durchbiegung aus Verkehr beträgt 5,36 cm = 1/905 
Aluminium-Riffelband unmittelbar aufgebrachtte 4 cm der Spannweite. 


starke Gußasphalt bildet den Fahrbahnbelag und gleich- Tabelle 
zeitig den Schutzbelag für die Isolierung. Diese Verbin- Spannungen im Feld- und Stützenquerschnitt. 
dung von Isolierung und Fahrbahnbelag ohne Zwischen ____ 17 
schaltung einer besonderen Schutzschicht wurde Zeitpunkt | yo. | Nor- Spannungen 
aus Gründen der Gewichtsersparnis und der 93806 Lastanteil al mes a TEN 0) 
beschränkten Bauhöhe gewählt, nachdem über KB 2,0) a e u Si a ix Ben: Par 
er D . .. cm m 
ähnlich abgedichtete Brücken gute Erfahrungen N = IR. 3 
vorliegen. Felderquerschnitt x=210m 
Eigen- 
gewicht 5,2 +475,47 — 50,1) —23,7 |—122,7| + 494,0 
15,0 — 36,3) —23,2 |—348,0| + 530,0 
Vorspannen 
719,3 d. Spannst. 
9560 St 90 5,2 11412 + 12,04 5,7 +.295— 118,3 
10,0 + 10,0 + 5,9 |+ 59,0|— 124,0 
95,6 Absenken 
des Ver- 
bundträgers| 5,2 +476,29 — 50,3) —23,6 |—123,0| + 494,0 
15,0 — 36,4| —23,3 |—348,6| + 531,0 
4287 Verkehr 5,2 +677,35 — 71,5) —33,6 |—175,0| + 702,0 
Schwinden 10,0 \+ 85,10 + 344,3 + 22,5 +25,5 |—270,0| — 134,0 
Stützenquerschnitt x=485m 
Eigen- ze 
gewicht 5,2 —938,06 + 87,9| +36,0 |+186,8| — 8599 
13,0 + 58,6) +32,5 |+423,8 — 9580 
FD Vorspannen | » | 
d. Spannst. of 
Di 16167 + — #617. nn 76767 St 90 5,2 +428,66 [—1001,8 |—121,2) —97,4 506,5, — 28,0 
48500 7] 10,0 87,2] —72,8 | 728,0) — 136,0 
Mn e 4 Absenken | 
Abb. 6. Momentenlinien des Randhauptträgers [in tm]. essen: 
bundträgers, 5,2 1100,0 — 103,0) —42,2 —219,5| +1005,0 
III. Statische Untersuchung des Verbundtragwerkes. = Be al 
P ! j : ur Verkehr 5,2 — 735,53 + 68,8| +28,2 |+146,6| — 673,0 
Der statischen Berechnung liegen die Richtlinien schwinden 9,1 \-119,29 — 344,3 |+ 40,8| +36.4 |—147.0|— 307.0 


DIN 4227 (7. Entwurf) und die vorläufigen Richtlinien 
für die Bemessung von Verbundträgern zugrunde. Die 
Regellasten der Brückenklasse (60) DIN 1072 waren maß- +30 
gebend für die Belastungsannahmen. Die gewählte Be- 
tongüte ist B450, die Kriechzahl auf Grund der örtlichen cm 
Gegebenheiten @ = 2,0. Der Kriecheinfluß ist durch eine | 
Erhöhung der Zahl „n“ erfaßt worden. Im Hinblick auf 420 
die vorgesehene Dichtung der Fahrbahnplatte wurde von 
einer vollkommenen Vorspannung abgesehen und eine 
Zugspannung von 38 kg/cm? zugelassen. 


32,116 


Momente und Spannungen. ec 


In Abb.6 sind die Momente, in Abb.7 die Biege- 
linien für den Randhauptträger des Verbundtragwerkes 
aus den Lastfällen: 


Aufbringen des Asphaltes 
spannen der Spannstähle schwinden 


Durchbiegung 
AS) 


1. Eigengewicht, 

2. Spannen der Spannstähle St 90, Widerlager, Mittelpferler 

3. Absenken des Verbundträgers, ; a 76.167 

48,500 - 

4. Verkehr, -% Wegnahme der Zwischenstützen beit=t, 

5. Schwinden, Wegnahme der Zwischenstützen bei t= 7 
dargestellt. 

Für den Querschnitt mit der größten Beanspruchung Senkung 
im Feld und den Querschnitt über der Stütze sind die 20 


dazugehörigen Beton- und Stahlspannungen zur Zeit 
t=1t, und t=t7; tabellarisch zusammengestellt (Tabelle 1). 

Im Feld ist im Zeitpunkt t—t; bei einer Temperatur- 
s>yannung von + 8,7kg/cm? die größte Betondruckspan- 30 
nung maxOp0o = — 120,4 kg/cm?, die Stahlzugspannung unter 


Beachtung von Stahlträger-Eigengewicht und Hebung 33.829 


max0e = 1349, 0 kg/cm?. Im Stützenquerschnitt wird 
mit Gt 18,4 kg/cm? maxObo — 35,1 kg cm?, maxle — 40 
1394,9 kg/cm?. 

Durchbiegung. cm 


Im Zeitpunkt ?=#, ist nach beendetem Schwinden. DR 47.090 
50 Abb. 7. Biegelinien des Randhauptträgers zur Zeit 


und Kriechen die Durchbiegung aus ständiger Last im t=t, und t=t7 lin cm]. 
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IV. Montagemaßnahmen zur Erzielung des Verbundes. 


Die Montagemaßnahmen zur Erzielung des Verbundes 
beim Heben, Senken und Vorspannen wurden mit lau- 
fend ausgeführten Durchbiegungs- und Dehnungsmessun- 
gen verbunden. Durch die Gegenüberstellung von Rech- 
nungs- und Meßwerten ist eine Überprüfung der Rech- 
nungsannahmen möglich. 


Die Ergebnisse und die Wertung der Versuchsmessun- 
gen werden an anderer Stelle behandelt. Im folgenden 
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Abb. 8. Momentenlinie des Stahlträgers für Stehl- und Beton- 
eigengewict und Stahlträger-Heber , 


soll zunächst die statische Untersuchung der zwischen- 
zeitlichen Montagezustände kurz erläutert werden: 


1. Belastung des Stahlträgers. 


Der Trägerrost wurde spannungslos auf 2 Hilfsstützen 
in den Drittelspunkten jeder Hauptöffnung mit einer 
Überhöhung von 150mm über dem Mittelpfeiler mon- 
tiert. Die montierten Hauptträger wurden dann durch 
eine Hebung von 32lmm über der Mittelstütze vorge- 
spannt, die Zwischenstützen um entsprechende Beträge 
nachgeführt und die Fahrbahnplatte betoniert. 


. 
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Abb. 9. Momentenlinie des Randhauptträgers für Spannen der 
Spannstähle St 90. 


Der Momentenverlauf der auf den Stahlträger allein 
wirkenden Kräfte ist in Abb.8 dargestellt. Die Span- 
nungen im Stahlträger sind im Feld 


0,0 = + 283 kg/cm?, 

O,u = — 156 kg/cm?, 
über der Stütze 

GO, = + Wä kgicm?, 

0... = 446. kglcm?. 


2. Belastung des Verbundtragwerkes. 


Spannen der Spannstähle St 9%. 
Nach genügender Erhärtung des Betons wurde das 
Spannen der in drei Abstufungen verlegten Spannstähle 


O Berru.R.Fleig, Die neue Lippebrücke bei Wesel. 


429 


St90 vorgenommen. Im Bereich des Randhauptträgers 
wurden 48 Spannstähle ® 26mm mit einer Zugkraft von 
24 t je Spannstahl angesyannt. Durch Kriechen und 
Schwinden wird ein Teil der Vorspannkraft in Höhe von 
rd. 13% abgebaut. Während des Spannvorganges wird 
bei einem Vorspannmoment M = 581 tm ein Grenzzustand 
erreicht, bei dem sich der 7-Stützenträger von den dem 
Mittelpfeiler nächstgelegenen Hilfsjochen absetzen soll, 
so daß das Eigengewicht des Stahlträgers wirksam wird. 
Die maximale Betonzugspannung bei x = 36,90 m ist hier- 
bei o,,= 13,2 kg/cm?. Nach beendetem Anspannen zeigt 
sich die in Abb.9 dargestellte Momentenlinie. Die größte 
Betonzugspannung bei x = 36,90 m ist o,, = 21,0 kg/cm?, 
im Stützenquerschnitt ist o,, = — 7,0 kg/cm?. 


a) /eılabsenkung von 1cm über dem Mittelpfeiler 
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Abb. 10. Momentenlinien des Randhauptträgers für Teilabsenken. 


3. Teilabsenken am Mittelpfeiler und 
Restabsenken deräußeren Hilfsjoche. 


Dem Anspannen und Auspressen der ummantelten 
Spannstähle St90 folgte wechselseitiges Absenken des 
Verbundträgers über dem Mittelpfeiler und den noch 
tragenden äußeren Hilfsjochen, beginnend am Mittel-. 
pfeiler. Die im Tragwerk vorhandenen Zugspannungen 
werden dabei abgebaut. Das wechselseitige Absenkmaß ° 
betrug am Pfeiler Icm, über den Hilfsjochen % cm. In 
Abb.10 ist das Momentenbild für eine Teilabsenkung 
von lcm bzw. % cm widergegeben. Nach einer Absen- 
kung von 7,5 cm über dem Mittelpfeiler können bei maxi- 
mal auftretenden Zugspannungen von 11—15kg/cm? die 
Hilfsjoche freigesetzt werden. Zur Überdrückung der 
noch verbleibenden Zugspannungen im Stützenbereich 


Abb. 11. Auspressen der Risse im Widerlager-Fundament. 
(Büdericher Seite) 


wurden weitere 14,5 cm abgesenkt. Über der Stütze ver- 
bleibt dann eine Druckspannung von 0,= — 25 kg/cm?, 
die zur Überdrückung von auftretenden Zugspannungen 
aus Temperatur, Schwinden und Aufbringen des Guß- 
asphaltes ausreicht. 


4, Restabsenken über dem Mittelpfeiler. 


Bei einem gewollten Absenkmoment von 1100 tm ist 
das erforderliche Absenkmaß zur Zeit f=t, nach be- 


endetem Kriechen 47,lcm. Zur Zeit t=t, errechnet sich 
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Abb. 12. Montage des Stahlüberbaues von der Weseler Seite. 


ein Absenkmaß von 33.8cm. Die Zunahme des Absenk- 
maßes durch Kriechen beträgt rd. 39 %/o. Als letzter Mon- 
tagevorgang mußten daher noch 47,1 — 22 = 25,lcm ab- 
gesenkt werden. 


Die Reihenfolge der Montagevorgänge bedingt eine 
Entlastung der schon angespannten Spannstähle durch 
die beim Absenken entstehenden Druckspannungen. 


Abb. 13. Zusammenbau der Hauptträger. 


Ferner treten Verluste an Vorspannkraft ein durch die 
elastische Zusammendrückung des Betons während des 
Anspannens. 


Der Gesamtabfall an Vorspannkraft in den Spann- 
stählen St90 beträgt rd. 21%. Dieser Spannungsabfall 
wurde durch Überspannen der Spannstähle (rd. 7%) und 
zusätzliche Spannstähle und dadurch vergrößerte Spann- 
kraft ausgeglichen. 


Abh, 14, Finschalen der Fahrbahnplatte. 
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V. Bauausführung. 
Herstellung der Widerlager 


Über den noch verwendbaren Fundamentkörpern 
mußten zunächst das noch zum größten Teil erhalten ge- 
bliebene Weseler Widerlager instandgesetzt und erhöht, 
der zerstörte Zwischenpfeiler und das völlig auseinander- 
gerissene Büdericher Widerlager gänzlich erneuert wer- 
den. Die zum Teil gerissenen Fundamente wurden vor- 
her mit Zementmörtel ausgepreßt (Abb. 11). 


Stahlüberbau. 


Vom Weseler Widerlager ausgehend, konnte nach 
Rammen der Zwischenjoche mit der Montage des Stahl- 
überbaues begonnen werden (Abb. 12 und 13). Zu 
montieren waren ausschließlich Geländern und Lagern 
rd. 257 t Stahlkonstruktion = 210 kg auf den qm Brücken- 
fläche bei einer gesamten Brückenfläche von 1225 m?. Für 
die Montage wurden sechs Wochen benötigt. 


Betonfahrbahnplatte. 


Die Betonfahrbahnplatte mit den weit auskragenden 
Fußwegen erforderte eine sehr sorgfältige Schalarbeit 
(Abb. 14 und 15). Mit fortschreitender Schalung wurden 
gleichzeitig die schlaffe Bewehrung aus Torstahl und die 
Spannstähle St90 im Stützenbereich verlegt (Abb. 16). 
Auf den m? Brückenfläche bezogen, waren 19,6 kg/m? 
schlaffe Bewehrung und 7,65 kg/m? Spannstahl erforder- 
lich. Insgesamt wurden 150 Stück Spannstähle d 26mm 
in 3 Spannstufen von 11,60 m, 6,50 m und 4,20 m Länge 
symmetrisch zur Brückenmitte eingebaut. 


Mit der Möglichkeit einer Behinderung des durch- 
laufenden Betonierungsvorganges durch schlechte Witte- 
rung mußte bei einem Betonierungsbeginn Ende Oktober 
gerechnet werden. Das Einbringen des Betons wurde da- 
her in 4 Abschnitten vorgesehen, wobei jeder Teilabschnitt 
der Tagesleistung einer 5001-Mischmaschine entsprach. 
Die Trennfugen wurden jeweils über den Hilfsjochen an- 
geordnet. Die Lage der Arbeitsfugen im Stützenabschnitt 
wurde dabei so gewählt, daß zwischen den Spannmuttern 
und der Arbeitsfuge in voller Brückenbreite ein 4m 
langer Betonstreifen verblieb. 


Auf 1m? Brückenflächke waren 0,235 m? Beton er- 
forderlich. 


Der Beton wurde mit Tauchrüttler gut verdichtet, die 


Betonoberfläche mit Bohlen von Hand sauber abgezogen 
(Abb. 17 und 18). 


Abb. 15. Abstützung der Fußwegauskragung. 
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MENCK - Mitteilung 


Hamburg-Altona, Dezember 1952 


Menck-Schnellschlagbären setzen sich immer mehr durch. Sie arbeiten 
zuverlässig und dampfsparend, sind an allen Rammen oder frei hängend 
verwendbar und können leicht transportiert werden. Ihr Antrieb erfolgt = 
durch Preßluft oder Dampf. 

Bei mittelschweren Arbeiten — vorwiegend beim Schlagen eiser- 
ner Spundbohlen (Doppelbohlen) — sind die Rammergebnisse 
besonders gut. Der abgebildete kleine Bär rammt Brückenfunda- 
mente im Wesergebiet. Wir bauen Schnellschlagbären bis zu 8,2 t 
Totalgewicht. 


MENCK & HAMBROCK GMBH 


Statik der Tragwerke. Von Dr.-Ing. habil. Walther Kaufmann, o. Professor an der Technischen 
Hochschule zu München. (Handbibliothek für Bauingenieure IV. Teil, Band I.) Dritte, ergänzte und ver- 
besserte Auflage. Mit 364 Abbildungen. VIII, 314 Seiten. 1949. DM 25,50; Ganzleinen DM 28,—. 


Kreuzwerke. Statik der Trägerroste und Platten. von o:.-1ng. Hellmut Homberg, 


Berat. Ingenieur für Brückenbau, Hagen i.W. (Forschungshefte aus dem Gebiete des Stahlbaues, Heft 8). 
Mit 66 Abbildungen. VIII, 101 Seiten. 1951. DM 15,—. 


Bauten aus Beton- und Stahlbeton -Fertligteilen. ::. Lenrvuch. Von Dr.-Ing. 5. Kiehne f. 


Nach dem Tode des Verfassers durchgesehen und ergänzt von Dr.-Ing. P. Bonatz. Mit 335 Abbildungen. 
XI, 357 Seiten. 1951. Ganzleinen DM 31,50, 


SPRINGER-VERLAG / BERLIN . GÖTTINGEN. HEIDELBERG 


Statik der Formänderungen von Vollwandtragwerken. von 125. 1. Herzka, wien. 
Mit zahlreichen Beispielen, 28 Tabellen und 122 Textabbildungen. V, 232 Seiten. 1948. (W) DM 423,—. 


Einführung in die Baustatik. Von Professor Dipl.-Ing Dr. techn. E. Melan, Wien. Mit 242 Text- 
abbildungen. X, 328 Seiten. 1950. (W) DM 28,50; gebunden DM 31,50. 


SPRINGER-VERLAG / WIEN 


Dyckerhoff &Wid & Widmann 


K, ı ORIM ATEM A 


TIEF- UND HOCHBAU . BETON UND EISENBETON -» TROCKEN- UND NASSBAGGERUNG 


SPANNBETON - BETONWERKE - STRASSENBAU - DRUCKLUFTGRUNDUNGEN 

HAUPTVERWALTUNG MÜNCHEN 

BERLIN / BIELEFELD / BRAUNSCHWEIG / BREMEN / DUSSELDORF ./ ESSEN / FRANKFURT / HAMBURG 
HANNOVER / KARLSRUHE / KIEL / KOLN / KONSTANZ / MAINZ / MÜNCHEN / MONSTER / NURNBERG 

OSNABRUCK / PFORZHEIM / STUTTGART / ULM / WIESBADEN 
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Nach der statischen Berechnung war ein Beton B 450 


gefordert. Auf Grund von Vorversuchen wurde folgen- 
des Mischungsverhältnis gewählt: 


350 kg Zement 325 Dyckerhoff-Doppel 
600 kg Sand 0/3 mm 


149 kg Sand 3/7 mm Rheinkies 
1195 kg Kies 7/30 mm 


1401 Wasser, Wasserzementfaktor 0.4 
Ausbreitmaß: 35 cm. 


Die Ergebnisse der Würfelaroben waren: 


Im Alter von 14 Tagen i.M. 250 kg/cm! 
17 Tagen i.M. 319 kg/cm? 

22—28 Tagen i.M. 472 kg/cm? 

90 Tagen i.M. 585 kg/cm?. 


Während des Betonierens der Fahrbahnplatte wurde 
über den Montagejochen eine Senkung von 12—18 mm 


gemessen. Diese Senkung wurde durch sofortiges Hoch- 
pressen der Konstruktion ausgeglichen. 


Die zur Zeit des Betonierens vorherrschenden Außen- 
temperaturen von 3°—10° ließen eine verlangsamte Er- 
härtung und Festigkeitszunahme des Betons erwarten. 
Der ursprünglich nach 14 Tagen vorgesehene Termin für 
das Anspannen der Spannstähle wurde daher um eine 
weitere Woche verschoben. 


Nachdem die Montage der Stahlkonstruktion 6 Wochen 
erfordert hatte, wurden für die Fertigstellung der Stahl- 


betonplatte ohne Erhärtungszeit des Betons weitere 
5 Wochen benötigt. 


Nach Absenken des Verbundträgers über der Mittel- 
stütze folgten die Dichtungs- und Asphaltarbeiten 
(Abb. 19). Sie fielen in eine besonders ungünstige Jahres- 
zeit und es mußte der ausführenden Firma überlassen 
bleiben, mit Rücksicht auf die ihr obliegende Gewähr- 
leistungsfrist die Arbeiten auszuführen oder auf einen 
günstigeren Zeitpunkt zu verschieben. Unterbrechungen 
durch anhaltendes Regenwetter waren auf keinen Fall zu 
vermeiden und nur durch künstliches Trocknen der 
Betonoberfläche war eine Weiterarbeit möglich. 


Montagemaßnahmen. 


Die zeitliche Aufeinanderfolge der einzelnen Montage- 
vorgänge und der gleichzeitig damit ausgeführten Deh- 
nungs- und Durchbiegungsmessungen sind in einer Über- 
sicht (Abb. 20) dargestellt. Während die Dehnungs- 
messungen gesondert für sich behandelt werden, sind die 
Durchbiegungsmessungen während der Montagemaß- 
nahmen in Abb. 21 den Rechnungswerten gegenüber- 
gestellt. Die Messungen wurden mit Nivellierinstrument 
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Abb. 16. Verankerung der Spannstähle. 
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Abb. 17. Einbringen und Verdichten des Betons. 


Abb. 18. Herstellen der Betonoberfläche 


Datum des Arbeitsvorganges 


Abb. 19. Herstellen der Alu-Dich'ung. 
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Abb. 20. Zeitliche Aufeinanderfolge der Montage-Vorgänge und 
Versuchsmessungen. 
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trollpunkte wurden vor dem Betonieren in den Anfangs- 
und Drittelpunkten jeder Öffnung Winkeleisenstücke auf 
die Hauptträger aufgeschweißt, die zum Aufhalten der 
Latte bis Oberkante Fahrbahn reichten. Die Rechnungs- 
werte zeigen eine gute Übereinstimmung mit den Meß- 
werten. Die nach Beendigung der Montagemaßnahmen 
und Aufbringen der Dichtung und des Gußasphaltes er- 
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Abb. 21. Gegenüberstellung der Heben, Absenk- und Durchbiegungswerte für den Randhauptträger nach Rechnung und Messung [in mm]. 
mit einer Genauigkeit von Imm durchgeführt. Als Kon- nach dem Spannvorgang beseitigt und abgefahren. Es 


hat sich ferner gezeigt, daß der Verbundträger außer- 
ordentlich steif ist und der errechneten Biegelinie des 
Sechsfeldträgers nicht folgte. Nach Vornahme einer Probe- 
belastung in Verbindung mit Dehnungsmessungen, auf 
die an anderer Stelle eingegangen wird, wurde das neue 
Bauwerk (Abb. 22) am 1.4.52 dem Verkehr übergeben. 
In einer provisor'schen Abfahrt wird der Verkehr bis zur 


Abb. 22. Ansicht der fertigen Brücke. 


rechnete Überhöhung kurve im Zeitpunkt t = ty [Kurve 
(11) der Abb. 21] ist bis auf eine Differenz von 15—27 mm 
erreicht worden. Durch Kriechen und Schwinden findet 
eine weitere Senkung von 12—21 mm statt. Es steht zu 
erwarten, daß nach völligem Abklingen des Schwind- und 
Kriechprozesses die Gradiente der Brücke sich mit der 
errechneten Endsoll-Linie gut deckt. 

Beim Anspannen der Spanneisen hoben sich die Stahl- 
träger von den inneren Hilfsjochen entgegen der statischen 
Berechnung nicht ab. Diese Stützpunkte wurden daher 


Foto: Hilde Löhr, Wesel 


Fertigstellung der neuen Rheinbrücke der noch bestehen- 
den Behelfsbrücke über den Rhein zugeleitet. 


Ausführende. 


In guter Zusammenarbeit der beteiligten Unternehmer- 
firmen, Dortmunder Union Brückenbau-AG. für den 
Stahlüberbau; Fa. Dyckerhoff & Widmann, Düsseldorf, 
für die Betonfahrbahnplatte und der Fa. F. C. Trap>, 
Wesel, für die Pfeilerbauten ist die neue Lippebrücke in 
einer 1%2jährigen Bauzeit erstellt worden. 
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M. J. Gercke, Verallgemeinerung der Eulerschen Knickformel. 


Die Verallgemeinerung der Eulerschen Knickformel. 


Von Dr.-Ing. Max Jobst Gercke, Düsseldorf. 


1. Einleitung und Aufgabenstellung. 


Die sog. „Eulerschen Knickformeln“ geben die 
Knicklast P eines geraden Stabes für bestimmte Grenz- 
fälle der Befestigung der Stabenden (frei geführt, fest ein- 
gespannt...). Man ist bei ihrer Benutzung also darauf 
angewiesen, mit dem der Wirklichkeit vermutlich am 
nächsten kommenden — oder die größte Sicherheit bieten- 
aen — dieser Grenzfälle zu rechnen oder aber Zwischen- 
werte abzuschätzen. Es besteht somit ein Bedürfnis nach 
einer allgemeinen Knickformel, nach der auch die Knick- 
lasten für Stäbe mit nachgiebig gehaltenen Enden be- 
rechnet werden können [1], die dann die Eulerschen 
Fälle als Sonderfälle umfassen muß. Man wird von 
einem Verfahren zur Berechnung der Knicklasten bzw. 
zur Aufstellung von Knickformeln zu fordern haben, 
daß es auch die Knicklasten des Stabes mit beliebig ge- 
haltenen Enden zu ermitteln gestattet. 


Geht man aus von der Differentialgleichung der elasti- 
schen Linie des ausknickenden Stabes 


N (1) 


worin die y die Ordinaten der elastischen Linie, x die 
Abszisse längs der ursprünglichen geraden Stabachse, 
I das kleinste Trägheitsmoment des Stabquerschnittes und 
E das Elastizitätsmaß des Stabwerkstoffes bedeuten und 
OAx) =ElIyp_. eine durch die Auflagerbedingungen 
der Stabenden bestimmte Belastungsfunktion ist, so er- 
scheint es als das Nächstliegende, O(x) zu bestimmen 


und die Gleichung zu integrieren [2], um auf einen Aus- 


druck für P zu kommen. Ein ganz anderer Weg wird 
mit einem kürzlich veröffentlichten Berechnungsverfahren 
eingeschlagen [3], das aber dort nicht so weit entwickelt 
ist, daß damit auch die allgemeine Knickbedingung für 
den Stab mit beliebig elastisch gehaltenen Enden her- 
geleitet werden könnte. Im folgenden soll gezeigt wer- 
den, wie man dieses Verfahren hierfür zu erweitern 
hat; vorab soll es in einer besonders auf die vorliegende 
Aufgabe abgestellten Form kurz dargestellt und durch ein 
Beispiel erläutert werden. 


2. Verfahren nach Jung zur Berechnung der Knicklasten. 
a) Amalytische Grundlage!. 


I. Die Differentialgleichung (1) ist so umzuformen, daß 
sie sich der Fouriertransformation unterwerfen läßt, 
welche besagt: besteht zwischen zwei Funktionen 8 (A) 


und G (x) die Beziehung 


+0 ’ 

Em-| EC@)e dx, (2) 
so drückt sich anderseits G‘(x) durch g(A) folgender- 
maßen aus: 

wi | 

en hr —iıx 3 

Ge=5, | sWe’*dr. 6) 

Dazu wird Gl. (1) zunächst auf beiden Seiten mit ei?* 
multipliziert und zwischen — © und + © integriert: 


+00 +0 +00 
yrettaz- pr fne det 
—o0o — co = 


Ype e}# dx..(4) 
co 

Für das letzte Glied wird davon ausgegangen, daß für 

P=0 die Durchbiegung eines durch eine stückweise 

1 Auf die speziellen mathematischen Voraussetzungen — daß die 


vorkommenden Funktionen beschränkt und quadratisch integrabel sein 
sollen — braucht hier nicht eingegangen zu werden. 


stetige Querbelastung p(x) belasteten Stabes der Diffe- 
rentialgleichung 
@)__P(&) 
y EI 5) 
genügt; ebenfalls beiderseits mit e!** malgenommen und 
von —© bis + oo integriert, ergibt dieses 


+00 +c0 : 
[ra e’*ax= zr[Ppwe?rax. (6) 


Wird links zweimal partiell integriert, nach der Regel 


Jud - uv-— [vdu, mit u= e**, dv=y)dx bzw.y''dx 
so kommt 


+00 +co 
" ii 1 iA 
Iv=e ren re Rede 

womit aus Gl. (4) folgt 

+00 +0 +70 \ 
- [ve irax= gr [ve kart ge Hi ()e!’* dx. (8) 

El Ei®JP 
Der Stab erstrecke sich zwischen x = —a und x= +; 


dann kann man wegen p(x)=0 für-» <x<—-a 


und+a<x<+o die Grenzen des letzten rechtsstehen- 
den Integrales durch —a und + a ersetzen. Wird noch- 
mals links zweimal partiell integriert, so ergibt sich nach 
Umordnung der Glieder 

+00 +a 


ee 1 LEN irx 
ja dx — v_R EIR pe else (9) 


——i@9) 


Hierauf kann nun die Fouriertransformation 'ange- 
wendet werden, wobei G(x)=y und g(/) gleich der 
rechten Seite von (9) zu setzen ist. Man erhält dann 


+0 +a 


| EL = IRE 
| dE-dA. (10) 


El 
II. Dabei ist nun — wie von Gl. (9) ab bereits be- 


Tee) — 


rücksichtigt — die Belastung p‘(x) durch Hinzunahme der 


an dem Stabe angreifenden Einzelkräfte und Momente 
(Auflagerreaktionen) zu erweitern!, wobei zur Berück- 
sichtigung der Einsyannbedingungen „Momente höherer 
Ordnung“ einzuführen sind, und zwar nach Jung bis 
zur 3. Ordnung. Ein Moment höherer Ordnung an der 
Stelle x = & ergibt sich, wenn man rechts und links von 


der Angriffstelle im kleinen Abstand +8 bzw. —& ein 


Moment der nächst niedrigeren Ordnung wirkend denkt 
und nun & unter Beibehaltung der Größe des Momenten- 
produktes nach Null gehen läßt, d.h.: 


M, =lim M,_,2e: a) 
e=0 


Eine Einzelkraft ist dabei als „Moment nullter Ordnung“ 
anzusehen. An Stelle des Integrales über p (&) e'*° tritt 
also die Summe der Integrale über die M, (©) e'?®, wäh- 
rend das Integral über p (£) e!*® fortfällt, weil eine Quer- 
belastung des Stabes zwischen seinen Enden nicht voraus- 
gesetzt ist. Das zwischen —a und +«a zu nehmende In- 
tegral reduziert sich auf den Grenzwert des zwischen 
E-eg und& + e zu nehmenden Integrals, also 


+a 1 Ste 
fm, e#ge-Uimz, [M, eltödE. (12) 
eV SCH 


! Deshalb p(x) geschrieben. 


le Tre a De a 
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Führt man hiernach die Berechnung der Momente, ange- 
fangen mit My unter Berücksichtigung von. (11) schritt- 
weise durch, so erhält man für die „Unterfunktionen“ der 
Singularitäten M, 


+a 
[M, e!as=Ga"M, ei nA). (13) 
III. Schreibt man Gl. (10) in der Form 
Ra | 
Ei! u —ilx ) 14 
VENOREI [ Bra: = 12 
Se RT 
worin 
f EN 
f@) = „Eh (15) 
so muß sein, wie in [3] N wird, 
RER (16) 
AZ je P 
EI 


wobei c einen endlichen Wert bedeutet. Die Ax bestim- 
men die Nullste'len des Nenners, von denen hier nur die 
erste, entsprechend der kleinsten Knicklast P, interessiert. 
Wegen Gl.(16) muß also auch der Zähler f(A) =0 sein 
für A= Ag. Die Aufgabe der Ermittlung der Knicklast 
bzw. der Aufstellung einer Knickformel reduziert sich so- 
mit darauf, f(A) zu’ bilden, gleich Null zu setzen und 
daraus A=/, zu berechnen. Dann ist die Knicklast 

P=EI-(A]): n (17) 
mit A=Ax ; I=2a=Stablänge. — 

Bezeichnet man die Momente nullter bis 3. Ordnung 
Mo...Msa der besseren Lesbarkeit der Formeln halber 
der Reihe nach mit A, M, N und R, so, ergeben sich nach 
Gl. (13) die folgenden Ausdrücke: 
hQG=A ers, einzusetzen, wenn an den Stabenden 
€&=-aund &=+a eine Auflager- 
kraft auftritt; 
wenn der Stab an dem betreffenden 
Ende eingespannt ist; 


hAM=ilMel’, 


fs(A)= —A?Ne!’’, wenn an einem Ende eine Tan- 
€ gentenneigung der elastischen Linie 

£ auftritt; 
f(A)= iA? Re!*’ fallssich ein Stabende quer zur Achse 


des kleinsten Trägheitsmomentes des 
Stabquerschnittes verschiebt. 

Für £ kommen nur die Werte —a und +a in Frage; 
die Momente 1. und 2. Ordnung sollen je nachdem mit 
dem Index A bzw. B bezeichnet werden. Bei A und R 
entfällt eine solche Urterscheidung. 


b) Berechnungsbeispiel, 


Betrachtet werde als "Beispiel für den Gang der Be- 
rechnung unter Berücksichtigung von Momenten bis zur 
3. Ordnung der einseitig eingespannte Stab, dessen 
anderes Ende frei drehbar und elastisch verschieblich 
ist [Abb. 1]. Für die Aufstellung von f(A) sind hier zu 


berücksichtigen: A für beide Enden, M,, N |, und R; dem- 
gemäß ist zu setzen: 
0) es EN a > iAMz elta 


ar : Da 
AAN er Au Re Ge 
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Nun ist M;= —2 aA [Sonderfall von Gl. (a)]; alle Glie- 
der sind proportional zu A, da sie alle wie A propor- 
tional mit der Auslenkung des Stabes wachsen. Wir 


setzen deshalb, mit den Proportionalitätsfaktoren x 
und co. 
Na=xrM, R=«ÄA. (22a) 
Dann wird 
N Sn (ea ee ee | es 
au a ee ee 


und mit Ersatz der e-Funktionen durch die trigono- 
metrischen 


an —2sinda+2Aa(cosAa+tisinAa)+ hei 

+2i let (cosAa-ısinAa)— 4°c, (cosAa + isinda). 

Diesen Ausdruck gleich Null setzen bedeutet, daß sein 

muß 

Re= —2sinAa+2Aacosia+2xIasinka— 
—MccosAa=0 (25) 

Im=2AasinAa+2xMacosAa-Ac,sinla=0; 

durch Elimination von x ergibt sich daraus 

—2sinAacosAa+(2Aa-A°c,) (cos’Aa—sin’Aa)=0 (26) 

als die gesuchte Knickbedingung. 


3. Der beiderseits elastisch gehaltene Stab. 


Der hinsichtlich der Randbedingungen ganz allge- 
meine Fall der Knickung des geraden Stabes ist dadurch 
gekennzeichnet, daß beide Stabenden 

a) elastisch drehbar gelagert sind; es sind dann 
die Endmomente M, und M, verhältnisgleich den Nei- 
gungen y’, und yz der elastischen Linie an den Enden A 
und B [x=-a bzw. x=-+a], in Zeichen: 


M,=uy4,  Mp= rn (308) 


und außerdem 


ß) elastisch verschieblich abgestützt sind, 
d.h.: die Enden sollen sich seitlich — quer zur Achse des 
kleinsten Trägheitsmomentes — elastisch gegeneinander 
verschieben können; die Auflagerkraft A ist dann ver- 
hältnisgleich der gegenseitigen Verschiebung der Stab- 
enden, in Zeichen: 


A=eAy. 


a) Der beiderseits drehbar elastisch 
gelagerte Stab mitaxial geführten Enden. 


(20) 


Zunächst sei lediglih die Bedingung «a) gegeben 
[4, v > 0] ;die Stabenden sollen noch in der ursprünglichen 
Achse geführt sein [c= ©]. Dieser Fall [Abb.2] läßt 
sich ohne weiteres behandeln, unter Berücksichtigung der 


IPMJEL 


& 


tgae=N4/EI . 


[7 
Abb. 2. Beide Enden elastisch drehbar. 


folgenden Momente bis zur 2. Ordnung: A für beide 
Enden, M}, Mr N}, Np, demgemäß ist anzusetzen: 
EDS-Ale er Mg aM 
+e N, a EN, so), ( ) 
Wie in [3] aus der Bedingung lim f(A)=c gefolgert, ist 
i=0 


hierin 


M,-2aA=M;. (a) 
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Mit derselben Begründung wie oben bei Gl. (22,3), 1238) 
re wir hier, mit den Proportionalitätsfaktoren x, @ 
und ce, 


en Ne M;=-cd(M,-204). = 
Damit wird 
1 e 
a u (3 ei) +2iigelte 2A: cı ae ır 
(23) 
Fal-iile 22 Beer iRo ı g Leite] 
und nach Umformung 
ERKA) 2si ! Mr 
ee sinAäa+2Aa(cosAa+tisinAa)+ 
+2iA?ac, (cosAa+tisinAa)-ix [2AsinAa+ (24) 


+4°c, (cosAa-—-isinAa)+4?c (cosAa+isinAa)] 
Daß dieser Ausdruck Null werden soll, bedingt wieder 
Ke = —2sinAa+2iacosAa—24acısinAa+ 
DEN ZA co sinydan Acc simLa) = 0 
Im=2Aasinka+24’ac, eosia+ 
+ 2Asinia— A2c, cosia = A2c,cosAgo)=0. 


| (25) 


Durch Eliminierung von x ergibt sich daraus nach Divi- 


sion durch A 

F(Aa)=4sin’Aa—24?a (c, + c,)(cos’?Aa-sin?Aa)+ 
parte Be)rtrgre ce -4Agl: 
-siniacosia=0 


(26) 


als Knickbedingung für den Stab mit beiderseits elastisch 
drehbar gehaltenen Enden. 


byErweiterung ‘des ‚f()-Verfahrens 
zus Behandlung des allgemeinen Falles. 
Nimmt man jetzt die Bedingung /) hinzu [c > 0], so zeigt 
sich bei dem Versuch, den dann vorliegenden allgemeinen 
Fall der Befestigung der Stabenden [Abb.3] — elastisch 
drehbar und elastisch gegeneinander verschieblich — mit 
dem oben dargelegten „f(/) - Verfahren“ zu behandeln, 
daß man dabei mit Momenten bis einschließlich zur 3. Ord- 
nung nicht zum Ziele kommt. Es genügt nicht, etwa einen 
mit R gerechneten einfacheren Knickungsfall dem Fall 
Gl.(21) zu überlagern. Eine eingehendere Untersuchung 


I 7 a 2 
Aytge/My=-S4/{F2) 


Abb. 3. Beide Enden elastisch drehbar und elastisch gegeneinander 
verschieblich. 


führt vielmehr zu der Feststellung, daß sich die allge- 
meine Knickformel erg!bt, wenn man außer R noch ein 
Moment 4. Ordnung $ einführt, daß sich zu R genau so 
verhält wie N zu M. 


Es muß also zu (21) hinzutreten die „Zusatzfunktion” 
ZW=-iMRe'—4:Spe” , (27) 
worin 
Rey, Se oh ..c0,c, A: (28) 
Damit wird, wenn wir mit (A) den Ausdruck (21) für f (A) 
bezeichnen, 
iW_9W, ZW _eW@ 
| A A 
und in derselben Weise wie vorher 


Be ee Aee,cı a) (23b) 


if@A) __iPA)_ ,. a e 
a —/°c,(cosAa+isin Aa) a 
—iAc,c, (cosAa+tisinda). | 


BD \us))p un. 
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Der reelle und der imaginäre Teil müssen wieder jeder 
für sich gleich Null sein, also [nur die Zusatzglieder aus- 
geschrieben] 

=... Ac,cosAa+titc,c,sinda+ 

+... [Glieder mit x] =0 | 
=. MA 0, sin a —-Nle,.e,.cosAdH | 
RR ... [Glieder mit x] = 0. 

Hieraus folgt durch Elimination von x nach Division 


durch 7 
FlAoa)+[(-24c,c +24%)sinAacosAa+ 55 
+(e,+e,)A(cosAa—sin?lo)] c, En (266) 
mit F(Aa) nach (26). 


(25b) 


Da es einerlei ist, welches der beiden Enden man als 


gegenüber dem anderen verschoben ansieht, kann man 
die Zusatzfunktion ebensowohl statt wie in (27) für das 
Ende x= +. auch für x= a ansetzen, nämlich als 


ZU IEREe AS ee (27%) 
mit 
R=,4, S,=aR=9cÄ4, (28*) 
womit man genau dieselbe Endgleichung (26b) erhält 
wie vorher mit Z (A). 


4. Die allgemeine Knickbedingung. 


In der vorstehenden Untersuchung ist gezeigt, wie die 
allgemeine Knickbedingung für den Stab mit beliebig 
elastisch gehaltenen Enden durch das „f(A) - Verfahren“ 
gewonnen werden kann, wenn man dieses durch Hinzu- 
nahme eines Momentes 4. Ordnung erweitert. Es bleibt 
noch übrig, abschließend die allgemeine Knickformel 
Gl. (26 b) in eine fertige Form zu bringen und zu zeigen, 
inwiefern sie sich als Verallgemeinerung der Eulerschen 
Formel darstellt. 


Zunächst wird durch die bekannten Beziehungen 


2siniacosia=sin2/a £ 

u 22) 
nahegelegt, die Gl. (26 b) durch Einführung von24a@=/l 
als Argument auf eine natürlichere Form zu bringen: 


2 arte 2-1 cosXl 
(U e (AlctgAl—1)—1+ 31 snil 


32 on anregal+an| & =0 


2) (30) 


Weiterhin so'len die zunächst rein als Proportionalitäts- 
faktoren eingeführten Größen c,,c, und c, durch u, v 
und c nach GI. (18), (19) und (20) [Einspannmomente für 
die Winkeländerung eins, Auflagerkraft für die Verschie- 
bung eins] ersetzt werden. Um einen Ausdruck zu er- 
halten, in dem die nur jeweils für einen speziellen Stab 
geltenden Größen /, I und E nicht mehr besonders in Er- 
scheinung treten, verwenden wir die mit u,v und c ge 
bildeten dimensionslosen Kenngrößen 


ü=ulEI=1/c,‚v=vl/EI=Ijc, [„Einspannungsgrad“] (19a) 


= cP/EI=P?/c, [„Abstützungsgrad‘“]. (20a) 

Auf Gl.(17) zurückgreifend stellen wir fest, daß auch 
Bl ae 

ad = gr =P (17a) 


cine solche dimensionslose Kenngröße ist, die man als 
„bezogene Knicklast“ ansehen kann. Damit wird aus 


Gl. (30) 


SP-(u+mP-D- urli- a) 0.61) 


mit D= YP ctg YP ge — Zr 


{9} 


Diese allgemeine Knickbedingung gibt die in Ab- 
hängigkeit von den Einspannbedingungen stetig veränder- 
liche Vorzahl P=P[u,»;c] der verallgemeinerten Euler- 
schen Gl. (17), wofür bisher üblicherweise nur die dis- 
kreten Werte 12/4, nı?, 2,04 nı?, 4 rı? für bestimmte Sonder- 
fälle der Stabbefestigung — Stab am einen Ende fest ein- 
gespannt und am anderen Ende frei, beide Enden frei 
drehbar und geführt, Stab am einen Ende eingespannt 
und am anderen frei drehbar geführt, beide Enden fest 
eingespannt — angegeben werden. 


Führt man statt einer veränderlichen Vorzahl P unter 
Beziehung auf den Fall frei drehbar geführter Enden, 
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P=n?, eine „freie Knicklänge“ ; ein: 
Bert u ; (17b) 


I 


so zeigt der Vergleich mit Gl.(17), daß die in dem hier 
zugrunde gelegten Berechnungsverfahren eine zentrale 
Rolle spielende Größe A gleich dem n-fachen Kehrwert 
der freien Knicklänge ist. 
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Wehrbodenspülung bei Fischbauch-Stauklappen. 


Von Alexander B. Schulz, Berlin-Siemensstadt. 


Die sehr wirtschaftlichen einseitig angetriebenen tor- 
sionsfesten Fischbauchklappen mit durchgehendem Schwel- 
lenscharnier sind mit dem Nachteil behaftet, daß bei Wehr- 
schwellen, die in Höhe der mittleren Flußsohle oder nur 
wenig darüber liegen, für die Unterbringung des Klappen- 
bauches eine Grube im Wehrboden ausgespart werden 
muß, in der sich Geschiebe und Schlamm ablagern, die ein 
volles Umlegen der Klappe ohne vorherige Beseitigung 
dieser Ablagerungen ve:hindern. Bei den bisher bekannt- 


Abb. 1. Fischbauchklappe mit Spülkanal. 


gewordenen Ausführungen solcher Wehre ([1] bis [5]) 
erfolgt die Beseitigung der Ablagerungen durch Aus- 
spülen der Grube, zu welchem Zweck ein mit Rechen, 
Einlaufverschluß und Spülschlitz versehener Spülkanal in 
der Wehrschwelle angeordnet wird (Abb.1). Diese Lösung 
befriedigt betrieblich durchaus, ist aber bei niedrigen 
langen Klappen so aufwendig, daß von der Anwendung 
einer Fischbauchklappe oft nur aus diesem Grunde abge- 
sehen werden muß. Die Kosten für Rechen, Einlaufschütz, 
das Verstärken der Wehrwangen, Schalung und Be- 


Abb. 2. Querschnitt einer Klappe mit hinter die Stauwand verlegtem 
Drehgelenk und Spülschlitz mit Schlepprechen. 


wehrung des Spülkanals sowie die Stahlkonstruktion für 
das Herumleiten der Klappenscharnierkräfte um den 
Spülkanal überschreiten bei solchen Klappen nicht selten 


die Preisdifferenz zwischen einer Fischbauchklappe und 
einem hebbaren Verschluß. 

Um diesem Nachteil abzuhelfen, schlägt Verfasser 
nachstehend eine Lösung ohne Spülkanal vor. 

Die Klappe (Abb.2) stützt sich über einen Balker 
(abgekantete, erforderlichenfalls verstärkte Stauwand) 


Abb. 3Ja—e. Freispülen der voll Verlendeten Klappenbauchgrube bei 
sinkendem Oberwasserspiegel. ö 

auf einzelne, im Wehrboden verankerte Lagerböcke so 

ab, daß sie in Staustellung mit dem Knie, das ein Dich- 

tungselement trägt, an die Wehrschwelle angepreßt wird, 

beim Absenken jedoch einen Spalt für den Spülstrahl 


Da 1 a ST EEE Ta Eh  .. ur TA a : AUT Das 
Be “. . » r . N 
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freigibt. Da zum Wegspülen des Geschiebes aus der 
Klappenbauchgrube ein Strahl von 2 bis 3cm Stärke ge- 
nügt, fallen die Lagerböcke sehr niedrig, also statisch 
günstig aus. Damit grobes Geschiebe oder abgesoffenes 
Treibzeug sich nicht im Spülspalt verklemmt, wird vor 
dem Spalt ein Schlepprechen angeordnet, dessen Stab- 
lichtweite ungefähr */s der kleinsten Spülspaltlichtweite 
beträgt. Einem Verklemmen des Geschiebekorns zwischen 
den Rechenstäben wird durch Anwendung der 'bei Tiroler 
Wehren gut bewährten trapezförmigen Rechenstabquer- 
schnitte begegnet [6]. 

Auf Grund von im Wasserbauinstitut der Technischen 
Universität Berlin (Prof. Dr.-Ing. Press) durchge- 
führten eigenen Modellversuchen mit einer solchen 
Klappe! lassen sich über die betrieblichen Eigenschaften 
der neuen Lösung folgende Aussagen machen: 

Im Gegensatz : zu Klappen mit fester Schwellen- 
dichtung und Spülkanal, bilden sich bei der Lösung nach 
Abb.2 keine Geschiebeansammlungen weder vor noch 
hinter der Klappe. Sobald 
die Klappe betätigt wird 
und ein Geschiebetrieb 
im Oberwasser einsetzt, tritt 
automatisch auch die Spü- 
lung in Tätigkeit, und das 
durch den Schlepprechen 
gehende Geschiebe wan- 
dert, ohne sich in der Klap- 
penbauchgrube aufzuhalten, 
laufend ins Unterwasserbett 
ab. Grobes Geschiebe, das 
nur bei größeren Wasser- 
führungen, also bei fast 
ganz oder ganz umgelegter 
Klappe in Bewegung kommt, wandert über die Klappe 
ab. Von einer eigentlichen Klappenbauchgrubenspülung 
kann bei dieser Lösung nicht mehr gesprochen werden. 

Wird die Grube künstlich mit Geschiebe gefüllt, dann 
geht die Spülung so rasch vor sich, daß die Klappe lau- 
fend umgelegt werden kann. Die Abb. 5a bis 3e zeigen 
diesen Vorgang an der Modellklappe.. Die Spülung 
wurde hier mit sinkendem Oberwasserspiegel durch- 
geführt, um die einzelnen Phasen gut mit Auge und Foto- 
kamera verfolgen zu können und die den Spülvorgang 
außerordentlich beschleunigende Wirkung des Überfall- 
strahls (Abb. 4) auszuschalten. 


1 Näheres 
Instituts, 


Abb.4. Freispülen der Klappen- 
bauchgrube bei Stauziel und über- 
fallendem Wasserstrahl. 


darüber im Mitteilungsblatt Nr. 40 des genannten 


G. Schmidt, Koppelung der waagrechten Schwingungen. 


437 


Der zwangläufige Verzicht auf die bei Klappen übliche 
durchgehende Lagerung und feste Sohlendichtung wird 
bei der neuen Lösung reichlich aufgewogen durch die 
ausgezeichnete .Spülwirkung, die jederzeitige Betriebs- 
bereitschaft der Klappe und die Wiederherstellung der 
Wirtschaftlichkeit niedriger langer Klappenwehre. Eine 
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Abb. 5. Schleusen-Untertor als beiderseitig aufgehängte Klappe 
mit hinter die Stauwand verlegtem Drehgelenk, Spülschlitz und 
Schlepprechen. 


abschliffsichere Ausbildung des Schlepprechens, der An- 
preßdichtung und der Drehgelenke und Lager dürften bei 
dem derzeitigen Stande der Materialtechnik kein Problem 
sein. 

Die vorgeschlagene Klappenkonstruktion eignet sich 
auch für Schleusentore, in welchem Falle die Klappen 
zweckmäßigerweise mit zweiseitiger Aufhängung auszu- 
bilden wären. Abb.5 zeigt einen Entwurf für ein Untertor 
mit einem Entleerungspalt von 0,60 m Lichtweite. 
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Koppelung der waagrechten Schwingungen von Rahmenfundamenten. 


Von Dr.-Ing. Georg Schmidt, Berat. Ing., Sprockhövel. 


Rahmenfundamente bestehen aus einer Sohlplatte und 
einer aufgehenden Rahmenkonstruktion, auf der die Ma- 
schine gelagert ist. Nach den Vorschriften für Dampf- 
turbinenfundamente (DIN E4024) muß die Sohlplatte 
derart bemessen sein, daß ihr Gewicht gleich demjenigen 
des Rahmenwerkes (Tisch und Stützen) und der Ma- 
schine ist. 

Die waagrechten Schwingzahlen der Tischplatte wur- 
den bisher nun fast immer unter der Annahme ermittelt, 
daß die Sohlplatte starr gelagert ist, sofern nicht zur Be- 
rücksichtigung der elastischen Lagerung die Kippschwin- 
gungen des ganzen Fundamentes als starren Körpers unter- 
sucht wurden. Eine Kopplung zwischen diesen beiden 
Schwingungsarten wurde aber bisher nicht in Betracht ge- 
zogen. Die Tendenz der Entwicklung nach den tiefabge- 
stimmten Rahmenfundamenten hin, bei denen die waag- 
rechte Eigenschwingzahl der Tischplatte gegenüber einer 


starr gelagerten Sohlplatte sehr niedrig liegt, läßt es aber 
geraten erscheinen, den Einfluß dieser Kopplung auf die 
Verschiebung der waagrechten Schwingzahlen testzu- 
stellen. Die Ausführungen werden an einem Beispiel 
zeigen, daß die gekoppelte waagrechte Eigenschwingzahl 
leicht in die Nähe der Maschinendrehzahl rücken kann. 
Bei den folgenden Ableitungen wird angenommen, die 
waagrechte Abfederung der Tischplatte sei derart ge- 
staltet, daß die Tischplatte gegenüber der Sohlplatte in 
der Ebene quer zur Maschinenachse nur Schiebeschwin- 
gungen und keine Drehschwingungen um die lotrechte 
Schwerachse ausführt. Zum leichteren Verständnis der 
Untersuchung sollen vor Inangriffnahme der eigentlichen 
Aufgabe die Kippschwingungen eines homogene Qua- 
ders auf elastischer Unterlage kurz dargestellt werden, 
obwohl darüber Literatur bereits vorhanden ist!. 


1 Rausch, Maschinenfundamente. 
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1. Kippschwingungen des homogenen Quaders. 


Ein homogener Quader auf elastischer Unterlage kann 
als starrer Körper aufgefaßt werden, der wie in Abb.1 
federnd gelagert ist. Er besitzt — abgesehen von der Lot- 
rechten — 2 Bewegungsfreiheiten entsprechend einer Ver- 
schiebung des elastischen Mittelpunktes O in Richtung 1—1 
und einer Drehung um 0. Schematisiert bedeutet der 
Quader eine an 2 Federn wie in Abb.2 befestigte Masse. 
Schließen die Federn einen Winkel von 90° ein, so stellen 
sie 2 Hauptachsen dar, in deren Richtung die Masse von- 


Abb. 2. 


Abb. 1. 


einander völlig unabhäng:ge Schwingungen ausführen 
kann. Es gilt zunächst, diese Hauptachsen für den Quader, 
Abb.1l, zu finden. 

Die Belastung, welche eine Verschiebung der Masse 
nur in einer Hauptachse erzeugt, ist noch unbekannt. 
Entsprechend den Bewegungsfreiheiten muß sie durch 
eine waagrechte Kraft H und ein Moment M am Schwer- 
punkt S angreifend’ dargeste!lt werden können. Zu einer 
willkürlichen Kraft H = 1 gehört ein noch unbekanntes 
Moment M = p (Abb.5). 


Diese Belastung erzeugt eine Verschiebung des Schwer- 
5 
punktes Ö’ = 6, +s(s+ pP): 9, und eine Verdrehung @ = 2% 


wobei Ö, die waagrechte Verschiebung des Quaders in- 
folge einer waagrechten Kraft H=1 im elastischen 
Mittelpunkt O0 angreifend und 9, die Drehung infolge 
eines Momentes M = 1 ist. Ersetzt man II und M am 


v@tD er 
rd 


Abb. 3. Abb. 4. 


Schwerpunkt $ durch eine Kraft H’=1 im Punkt Y’ 
(Abb.4) mit dem Abstand p von $, so ist dessen Ver- 
schiebung 


Ö, -0. 2 = 9,+(+p%-9,: 


11 


(1) 


Da die Kraft H’ nach unserer Definition die Verschiebung 
in einer Hauptachse erzeugt, die als Drehung des Punk- 
tes I’ um den Drehpol 1” gedeutet werden kann, muß 
die Belastung in Richtung der anderen Hauptachse eine 
Kraft H’=1 im Punkt 1” mit dem Drehpol 1’ sein, 
denn sie ist die einzige Belastung, die im Punkt 1’ keine 
Verschiebung erzeugt. H’ ist die Resultierende aus einer 
Kraft H = 1 und einem Moment M= —a. 

Da hierfür die Verschiebung des Schwerpunktes S 
ö"=Ö6,+s(s-a):@, ist (Abb. 5), ergibt sich aus den 
geometrischen Beziehungen die Verschiebung des Punk- 
Bes ZU 


g" sn Eu 


Ta a te. (2) 


Zerlegt man noch die Masse m in die be’den Hauptrich- 
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p 


tungen, das heißt, be'’egt man Punkt 1’ mitm’= m eg 


und Punkt [7 mitm!’ =m = 
a+p 


unabhängige Schwingungszahlen je Minute 


i 1 EEE Re Bene 
=] end nr gr 


Es ist nun nur noch die Größe von a und p zu be- 
stimmen. Sie ergibt sich aus der Bedingung, daß die Be- 
wegungen in den Hauptrichtungen aufeinander normal 
stehen müssen. Diese lautet mit den Bezeichnungen 
® = m: i? = Massenträgheitsmoment, i = Trägheitsradius 
der Masse m des Quaders sowie p’ und @” = Drehwinkel 
um die Pole 1’ bzw’ 1" 

pp -a:-9":m-9:9":-0=0 odera-p=?. 


Gl. (3) in (1) eingesetzt, ergibt 
ee ae ee At 
a —zt zer undp=2-V/2 +2 miz =, 
wobei vom Schwerpunkt S aus p nach oben und a nach 
unten als positiv zu rechnen sind. 


‚dann ergeben sich als 


SS 
\ 
I 
! 
4 


2 


UL. 


Lo 


® 


n Ar, N 


Abb. 5. Abb. 6. 


Das System der Abb.1 ist damit umgewandelt in ein 


solches zweier punktförmiger Massen m’ und m’, die 
durch einen starren Stab miteinander verbunden sind 
(Abb.6). 


2. Gekoppelte Schwingungen des Rahmenfundamentes. 


Die Tischplatte ist auf der Sohlplatte — in einer Quer- 
ebene zur Maschinenachse betrachtet — gewöhnlich durch 
zwei zur lotrechten Achse symmetrisch angeordnete Rah- 
menstiele abgestützt (Abb.7). Sie besitzt daher gegen- 
über der Sohlplatte nur eine Bewegungsfreiheit, kann sich 
also nur parallel zu ihr verschieben. Schematisch darge- 
stellt ergibt das ein System nach Abb.8. Es ist daraus 
ersichtlich, daß die Masse m; in ihrer Hauptachse keine 
unabhängigen Schwingungen mehr ausführen kann, weil 


Abb. 7. 


cine Massenkraft in Richtung der Achse 2—-2 Komponen- 
ten sowohl auf Achse 1’—1’ als auch auf Achse 1’—1” 
besitzt. Die bei einer Schwingung in den drei Achsrich- 
tungen auftretenden Auslenkungen (Amplituden) haben 
also ein festes Verhältnis zueinander. Es wird errechnet 
aus drei Gleichungen für die einzelnen Verschiebungen, 
in denen als Unbekannte die Kreisfrequenz » enthalten 
ist. Infolgedessen ergeben sich sowohl für die Kreis- 
frequenz als auch für das Verhältnis der Verschiebungen 
zueinander drei verschiedene Werte als Lösung einer ku- 
bischen Gleichung für @. 

Die Ableitung der Gleichungen für die Verschiebun- 
gen könnte nun so angefaßt werden, daß die Masse der 


0 


E Er a ee; nd j h R 
- “ n = ’ A 

a ° R ‘ & a F 
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Tischplatte ma an das Grundsystem Abb.6 durch einen 
elastischen’ Stab angeschlossen wird, der so beschaffen ist, 
daß ma gegenüber mı nur eine Verschiebung, aber keine 
Drehung ausführen kann. Außerdem dürfte ms nicht 
als punktförmige Masse aufgefaßt werden. Es hat sich 
aber gezeigt, daß dieser Weg zu sehr komplizierten Aus- 
drücken der Koeffizienten für die elastischen Gleichungen 
führt. Vorteilhafterweise wird deshalb das ursprüngliche 
System betrachtet, wie es durch die Aufgabe gegeben ist: 
Die Sohlplatte als Quader mit der Masse mı auf der 
elastischen Unterlage und darauf aufgesetzt, die ebenfalls 
als Quader idealisierte Tischplatte mit der Masse ms auf 
masselosen, querverschieblich federnden Stützen. 

Bei einer Schwingung treten an den Massen waag- 
rechte Kräfte H; und Hs sowie Momente Mı und Ma auf. 
Sie haben im Verlauf der Schwingung immer das gleiche 
Verhältnis zueinander. Die Verschiebungen für jede ein- 
zelne dieser Lasten und Momente in der Größe der Last- 

M 


Wr brslhis)@ ER io)., grund bei dynamischer Beanspruchung seien: die Bet- 
e ee er IR 0% tungsziffer C=15kg/cm? und die Schubziffer S = 
| | 8 = Ss kg/cm?. 
o 
| G 2 Damit werden, wenn F=4:1=40m? die Grund- 
| > - fläche der Sohlplatte und 
Mr 9 3 
Li 7 | 0059, dpr5(hr5)Q, sp 1=1 > = 5,553/m*” das Trägheitsmoment dieser Grund- 
- 2 7. ? 
Be N IE er fläche bedeuten 
> 0) & : n 
Abb. 9. = 
Are en . , t 
et & SE 5000 8% TEN 
einheit (Abb.9) sind folgende, wenn der erste Index den 1 1 


Punkt der Verschiebung, der zweite den der angreifenden 
Last angibt und ö, und , die gleiche Bedeutung haben 
wie vor: 

On Os, 

0, =0,=0,+s(hts)-Q,. 


tt 
Oel (RS), 


und die Drehungen (die nur mit dem Index des Ortes 
bezeichnet zu werden brauchen): 


P1=5:90 9=(h+s):9 und 9,= 9° 

cin dem Ausdruck für öaa ist die Federkonstante für die 
Abstützung der Masse ma auf mı und bedeutet die Kraft, 
welche erforderlich ist, um ms gegenüber m; um die 
Längeneinheit zu verschieben. Die Werte mit dem Index m 
gelten sowohl für Mı = 1 als auch für Ma = 1. 

Die wirklich auftretenden Verschiebungen und dic 
Drehung ergeben sich aus den Gleichungen 


E20, 20, MM, 3 M,) 20, 0, | 
E20, 4 H3s0,4 (MI EM, )-0,.=9%% (4) 
Do rl 0, aM) = 9 | 
Die H und M sind die Massenkräfte und Massen- 
momente. Ihre Größe ist 
H,=m,:-@°-.ö6, undM,=9,:@°-@. 
Nun werden alle Werte in das Gleichungssystem (4) 
eingesetzt. Die rechten Seiten der Gleichungen werden 
nach links gebracht, so daß rechts Null verbleibt. Wer- 


den außerdem die Gleichungen noch mit 1/o»2 multipli- 
ziert, dann ergibt sich als Matrix der Koeffizienten der 


Gleichungen: 
00001111 
ö, 23 


m (+) 5 Melt s[htsl- m) 


| 


miss’ ıms-[h+s]: 


1 1 
m, (do+s[h+s]- P0) Bee [h+ sl? + —)- 5 


Sollen sich für die Verformungen reelle Werte er- 
geben, obwohl die rechte Seite der Gleichungen Null 
lautet, dann muß die Determinante vorstehender Matrix 
zu Null werden. Dies geschieht nur für drei bestimmte 
Werte & der Kreisfrequenz, welche die Lösung der Auf- 
gabe darstellen und drei verschiedene waagrechte Eigen- 
schwingzahlen ergeben. 


3. Beispiel. 


Aus einem Fundament wird in Richtung der Ma- 
schinenlängsachse eine Scheibe von Im Stärke heraus- 
geschnitten, so daß diese Dimension im Rechnungsgang 
entfällt. Die Sohlplatte habe eine Breite von 4,0 m und 
eine Höhe von 1,5 m. 
einfachung der Rechnung die gleichen Abmessungen ange- 
nommen, so daß also m = m, 9, =% und \ =i 
werden. 


Die kennzeichnenden Zahlen für den elastischen Bau- 


— ee Zee a m . =. 
0, = C-I ” 15000.535 0,125 - 10 l/mt 
a) Verbindung zwischen den Massen mı 
undmsstarr. 

Der Fall wird zu Vergleichszwecken durchgerechnet. 
Nach den Formeln des Abschnittes 1. ergeben sich mit 
m = my - mo: 

m=2-4- 1 = 2,956 tsec?/m (Betongewicht 2,4 t/m?), 
das Massenträgheitsmoment 


3-2 +4M-2) 24 


= sa en 2 
= m» 981 26,666 mtsec 
26,666 
ER 2122026,666 5 5 
zugehöriger Radius i?’ = 3.936 9,085 m 
03125 | zu 008 
a NE I 18085 
ä 20355 


p = 0,8096 — / 0,8096? + 9,083 = 2,311 m 

a = 0,8096 + ]/0,8096° + 9,083 = 3,930 m 

a+p =6,241l m 
Ö,1 = (0,3125 + 3,5+ 2,311)? 0,125) - 107?=4,533 » 10 "mE 
Ö,, = (0,3125+ (3,5 3,930)? - 0,125) - 10 ?=0,3356 - 10 * m/t 


3,950 : 
2935 - er 2 
m 2,5395 624 1,849 tsec”/m 
AE EIER 5 
mis: 2.956 Ra 1,087 tsec?/m 
al IM _42 
P al 8 
2 Y | = 
(m, ; Ar m, ir) Ss 9 
es P) ne N Q 
(m, ii +m, 5)[A+s]l-o, S 
Neger: ET En 
Im, 4 5 273 ;| Po Abb. 10. 


Für die Tischplatte seien zur Ver- 


Die übrigen Maße gehen aus Abb.10 hervor. 
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Daraus ergeben sich die Schwingungszahlen 


= 10! SOSE 4 

Ba | 1,849-4,533 0 330/min 
/ 4 

“ | E I 1581/min. 


= 1087:03556 
Zu dem gleichen Ergebnis wäre man mit der Matrix 


des Abschnittes 2. für V/c= o gekommen, wobei man nı = 
330/min, ng = 1581/min und n, =co gefunden hätte. 


b) Elastische Verbindung zwischen den 
Massen m; und m». 


Es sei zunächst eine waagrechte Eigenschwingzahl der 
Tischplatte (ma) gegenüber der starr gelagerten Sohl- 
platte (m;) von ng = 500/min angenommen. Das bedeutet 
bei einer Größe der Einzelmassen 


BDA { 
mn=m=- use 1,468 tsec’/m 
eine Federzahl 
2, 2 
c= See 1,468 = 0.40246 - 10° t/m 
1 Kan 1 —4 _ , —4 
Es ist ferner 


15,42 1.2.21,532 0 7074 
ae ar, el 
PS 


u=1,= ie * 1,5204 m 
m, U-+m, i,=2: 1,468 - 1,5204 = 4,465 mtsec!. 

Damit werden die 104-fachen Koeffizienten der Matrix 
1,468 - (0,3125 + 0,75? . 0,125) = 0,5620, 

1,468 - (0,3125 + 0,75 : 6,25 : 0,125) = 1,5189, 

4,465 - 0,75 : 0,125 = 0,4186, 

1,468 : (0,3125 + 6,25? - 0,125 + 2,485) = 11,2747, 

4,465 - 6,25 : 0,125 = 3,4883, 

1,468 : 0,75 : 0,125 = 0,1376, 

1,468 - 6,25 : 0,125 = 1,1469, 

4,465 - 0,125 = 0,5581, 


— 2,232 mtsec? 


04 
und man erhält mit der Abkürzung f = n die Matrix 
0,5620 — f 13189 | 0,4186 
1,3189 112747 1 03.1883 
0,1376 1,1469 FOSSSt 4 


Sie liefert die kubische Gleichung f3 — 12,3948 fo + 
7,14463 f — 0,93395 =0 mit den Lösungen fi = 11,7958; 
fe = 0,40205 und fa = 0,19693. Danach ergeben sich die 
waagrechten Eigenschwingzahlen 


Er 30 s 
ne en 

/ O0 yR S 
n, = | A 1506/min 

/ 10% 30 F 
= | 019695 ° „ > 252 /min. 


Setzt man in die Matrix die Lösungen f ein, dann 
kann man aus den so erhaltenen Gleichungen die Verfor- 
mungen errechnen, wobei allerdings eine Verformung ange- 
nommen werden muß, denn da die rechte Seite der Glei- 


G. Schmidt, Koppelung der waagrechten Schwingungen. 


Be ih de 1 ER EEE E 
ENTE WELT FIRE RER 
\ ‘ent A “ Mn 


DER BAUINGENIEUR 
27 (1952) HEFT 12 


chungen und die Koeffizienten-Determinante ‚Null sind, 
liefern sonst die Gleichungen die unbestimmten Werte 
Null durch Null. 

Wird im vorliegenden Fall immer @ = 1 gesetzt, dann 
ergeben sich die übrigen Verformungen wie folgt: 


fürn, o=157 0, = Le 9072 
für n; 9=1; d4=— 145,142; ö, = 17,2848 
fürn; o=1, = -0053% de= — 0,313 


In Abb. 11 sind die Verformungen aufgetragen. Den 
Schwingzahlen nı und nı des starren Systems ent- 
sprechen nı und na des Systems mit der gegenüber mı 
federnden Masse ma. Sie haben sich verhältnismäßig 
wenig geändert. Die Verschiebung der Drehpole ist aus 
Abb.11 ersichtlich. na ist nichts anderes als die Schwing- 


3330 — A-2301 — 


ZT ———— 275 —— 


9 


75 


n5-1606 
Abb. 11. 


Schwingungsformen 


Sohlplatte. Sie hat eine sehr starke Änderung erfahren 
und ist durch die Kopplung auf den vierfachen Wert ge- 
trieben worden. 

Das gleiche Beispiel wurde nun noch für die Eigen- 
schwingzahl des Tisches n, = 200/min, das heißt für 


sms 

ARE . 7 „1,468 = 6,439. 10% t/m oder 
Te 

PER TITTEN - 


durchgerechnet, wobei sich in der Matrix nur das den 
Wert V/c enthaltende Glied ändert. Es ergaben sich die 
Schwingzahlen: nı = 326/min, na = 1577/min und nz = 
7020/min. e 


Zusammenfassung. 
In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse nochmals 
zusammengestellt. 


| 


un | Ns ng ng ! 


mn 
330 | 1581| co | 


co m, gegen m, Starr 


326 | 1577 | 7020 | 2000 | 
| 0) m, gegen m, federnd 
2152 | 500 | 


278 1506 


Die Kippschwingungen nı und na ändern sich infolge 
der Federung der Masse ma der Tischplatte gegenüber der 
Masse m; der Sohlplatte nur sehr wenig. Dagegen wird 
die Schwingzahl np der Tischplatte gegenüber einer starr ge- 
lagerten Sohlplatte durch die Kopplung nach der Schwing- 
zahl nz derartig stark verschoben, daß sie namentlich bei 
sehr tief abgestimmten Fundamenten fast nur noch theo- 
retischen Wert besitzt. 
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Kurze Technische Berichte. 


Amerikanische Methoden zur Setzungs- 
beobachtung in Erddämmen. 


. Theoretische Studien und Laboratoriumsversuche haben 
in hohem Maße zum Fortschritt in der Technik des Baues 
von Erddämmen beigetragen, aber nur Beobachtungen im 
Innern der Dämme gestatten es, die Annahmen der 
Theorie mit der Wirklichkeit in Übereinstimmung zu 


Höhenlage. Rn vor dem 
1 


Aushub Für die Installation 
‚provisorischer Abschluß NR 7ös Fr ii 
\ 
Targ B 
ai N ® Sl :® s | Henkel h 
SS) ‚= Stahlrohr #51 11 ne: N 
RS Sy 2 ilr NER j 
a N Zuge mit Hanf kalfatert S S N = h 
OS 
Sau L-fisen 762 mm andas h \e RER 
Rohr angeschweißt N iur = 
RS ERHERER \ 
af 6 
Schweißnaht S Bor j 
Bügel Fuge mit Hanfverstemmt I Ha | mU= form 
in U-form h) | 
Ss eßmarke S Auffüllun 
Q I en 
i } = mM rausgehobenes 
17 Hanf 8 hl) loch 200mm 
8 C- Fisen 762mm andas Y 
I Su Rohr angeschweißf = 
| N N 
| N Bügel in U-Form 
| S Fuge 
iM Aushubsohle 
S | RUN — 7 I 
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SQ Rohr angeschweißf | | PS ER I 
TS Aushubsohle oder Fuer J 
unterer Felsen /ypısche Einzelheiten 
Bügel in U-form A RZ 
N j 
g Do m me 2: 
! II / 
N vr Loch von ungefähr 1 Praufsicht 
S 8 I enmo onen 
| tier /uge i I\ Blech 
- Es Ausklinkplatte en 
! 4 > Innenrohr #51 < ii N Ansicht 
© 71 | 
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—- 
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Stahlblech 
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48 mmtk. IR: 
£ Untersicht 
17 Rohrverschluß 


EAN, 
A a) 


AL Schnitt aa NA 
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Abb. 1. Beobachtungsrohr zur Messung der Setzung im Innern von 
j Erddämmen. 


bringen. Seit 1938 baut deshalb das Bureau of Recla- 
mation der Vereinigten Staaten von Amerika Apparate 
zur Messung der Setzungen in die Dämme ein. Die 
wichtigsten Beobachtungen, die mit diesen Apparaten 
gemacht werden können, sind die Verdichtung der Erd- 
massen im Damminnern und .die Setzungep des Unter- 


grundes. 


Während man früher bei großen Erddämmen eine 
ganze Menge von Beobachtungspunkten auf der Damm- 
außenfläche anordnete, 
kann man in Amerika seit 
1958 auch das Innere der 
Erddämme an jedem be- 
liebigen Punkt beobach- 
ten. Dabei besteht das 
Beobachtungssystem aus 
einer Reihe vertikaler 
Rohre von 38 bzw. 5l mm 
®. Das Rohr von 38 mm 
kann sich dabei frei nach 
der Form eines Teleskop- 
rohres in dem etwas 
größeren zweiten Rohr 
bewegen. An den Rohren 
von 38 mm ist durch Bü- 
gel ein [-Stahl von 7,6 cm 
Höhe und 91,4cm Länge 
angeschraubt und ange- 
schweißt, unter dem an 
jeder Seite zur Messung 
Stahlbleche befestigt sind. 
Der Punkt der Befesti- 
sung des [-Stahls befin- 
detsich dabei in der Mitte 
des Rohres von 38 mm ® 
(Abb. 1). Man hat so in 
einem Damm eine ganze 
Menge Meßstellen im Ab- 
stand von 1,52 m über- 


Baugrund 
Abb. 2. Nicht bewährte Ausbildung 
eines Grundpegels. 
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Abb. 3. Apparat „Torpedo" zur Messung der Setzung im Rohr. 


Z — Schrauben Stahl 

Y — Zwischenstück " 

X. — Schappe 
W — Achse der Schappe DE 

V — Verschiebbarer Kolben Messing 


U — Sperrklinken nichtrostender Stahl, 
T — Sperrklinkenfeder D n 
R — Achse der Sperrklinken 


Q — Senkschrauben der Schappe Stahl 

P — Zylinder Messing 
© — Zylinderkopf " 

N — Senkschrauben der Sperrklinken Stahl 


M — Stahlband " 
L — Augen zur Befestigung des Stahlbandes 
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einander. Die Fugen werden mit einem Hanfstrick ver- 
stemmt. Diese werden nachher von einem Tuch überdeckt 
und dieses wiederum ist an dem Rohr durch ausgeglühten 
Eisendraht festgehalten. 

Befindet sich also zwischen 2 Meßpunkten eine 
weichere Erdschicht als anderswo, so nähern sich diese 
mehr als die anderen Punkte zueinander oder umgekehrt 
pefindet sich zwischen 2 Meßpunkten eine härtere Erd- 
schicht, so wird die Entfernung dieser Punkte größer sein 
als die Entfernung zwischen anderen Punkten. Die aus 
einer ganzen Reihe immer größer werdenden Rohre be- 
stehenden Grundpegel, die z.B. auch beim Bever-Damm 
im Rheinland eingebaut wurden (Abb. 2), haben sich 
nicht gut bewährt, denn nach Press! haben sich dabei 
mitunter die Rohre durch Verkantungen berührt und sind 
aneinander geschleift, so daß sich keine einwandfreien 
Meßergebnisse erzielen ließen. 

Die Höhenlage, die das untere Ende des Rohres von 
38mm ® einnimmt, wird durch einen Torpedo genannter. 
Apparat gemessen. Der Torpedo ist ein kupferner Zylin- 
der, der in Abb.3 dargestellt ist. Er wird in das Rohr 
hinabgelassen. Wenn man ihn dann wieder heraufziehen 
will, so löst man durch den Zug zwei Sperrklinken aus, 
die ein Überschreiten der unteren Grenze des engeren 
Rohres verhindern. Dadurch kann man die Höhenlage 
des unteren Endes des Rohres von 38 mm ® genau fest- 
stellen. Nach der Messung läßt man den Torpedo bis auf 
die Ausklinkplatte hinabfallen. Der Schlag auf diese 
Metallplatte bringt die Sperrklinke wieder in ihre Aus- 
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inneren Kräfte. Dabei zeigt sich, daß praktisch unver- 
meidliche Abweichungen des Bauwerks von der ange- 
nommenen mathematischen Form und von .den ange- 
nommenen Rand- und Übergangsbedingungen vielfach 
zu wesentlichen Unterschieden zwischen den unter ideali- 
sierten Annahmen errechneten und den im Bauwerk 
vorhandenen inneren Kräften führen. Schon ganz gering- 
fügige Abweichungen von einer angenommenen starren 
Einspannung können erhebliche Unterschiede in den 
Spannungen ergeben, wie die Messungen an fertigen Bau- 
werken erwiesen haben. So wurden in einem symmetri- 
schen dreigeschossigen Stockwerkrahmen mit 3 unten 


EA en 


Abb. 1. Idealisierte Spannungsdehnungslinie (a) und Biegespannungen 
bei elastischer (b), teilweise unelastischer (c) und voll plastischer (d) 
Querschnittsbeanspruchung. 


Dehnung —= 


eingespannten Pfosten (Gesamthöhe 7,32 m, Gesamtbreite 
9,75 m) in den Biegespannungen des Mittelpfostens Unter- 
schiede bis zu 138 %/o festgestellt, je nachdem ob ein linker 
oder ein symmetrisch dazu liegender rechter Riegel be- 
lastet war. Die Unterschiede, die auf Unvollkommen- 
heiten in den Einspannungen und Riegelanschlüssen zu- 
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vermutliche Lage des Schiefers 


Abb. 4. 
Einrichtungen zum Messen der Setzungen im Erddamm von Bonny, Col. 


gangsstellung zurück und man kann dann an einer anderen 
Stelle messen. 

Die Abb.4 zeigt die Meßeinrichtung am jetzt im Bau 
befindlichen Bonny-Damm (etwa 42 m größte Höhe) am 
Republican-Fluß im Staate Colorado. [Nach Technique 
des Travaux 28 (1952)S.119.] Dr.-Ing. F.Orth, Berlin. 


Abweichungen der Bauausführung 
stählerner Tragwerke von den Rechnungs- 
annahmen unter besonderer Berücksichti- 

gung des Traglastverfahrens. 


(Englische Versuche und Rechnungsergebnisse.) 

Nach der allgemein üblichen und in den meisten Vor- 
schriften verankerten Bemessungsmethode von Stahl- 
tragwerken wird der Sicherheitsgrad durch Vergleich der 
maximalen Spannungen infolge der Gebrauchslast mit 
der Fließgrenze bestimmt. Dem tatsächlichen Sicherheits- 
grad kommt das Traglastverfahren näher, nach welchem 
die Gebrauchslast mit der wirklichen Traglast des Bau- 
werks verglichen wird, wobei auch die Tragreserven 


berücksichtigt werden, die infolge unelastischer Ver- 
formungen zur Wirkung kommen. 
Für die erstgenannte Methode liefert allein die 


Elastizitätslehre die Grundlagen zur Berechnung der 


1 Bautechnik 29 (1952) S. 56 
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rückzuführen waren, gingen zurück, nachdem 
der Rahmen auseinander genommen, die Löcher 
neu aufgerieben und das Tragwerk mit neuen 
Bolzen in sorgfältigster Weise wieder zusammen- 
gebaut und verankert war. Immerhin wurden 
auch dann noch Unterschiede in den Biegespannungen bis 
zu 25 °/u festgestellt. 


Während also unvollkommene Einspannungen und 
Stabverbindungen das Spannungsbild wesentlich ver- 
ändern und daher auch ein falsches Bild über den Sicher- 
heitsgrad gegen Frreichen der Fließgrenze liefern, zeigt 
die Anwendung des Traglastverfahrens, daß derartige Un- 
vollkommenheiten auf die Größe der Traglast ohne merk- 
lichen Einfluß sind, wie durch die nachfolgend beschrie- 
benen Versuchsergebnisse bestätigt wird. Die Grund- 
lagen des Traglastverfahrens werden als bekannt voraus- 
gesetzt. Englische Untersuchungen hierüber sind in frü- 
heren Arbeiten des gleichen Verfassers veröffentlicht und 
in einem kurzen technischen Bericht! zusammengefaßt. 
Die der Rechnung zugrunde liegende idealisierte Span- 
nungsdehnungslinie (Abb.1) besteht aus dem elastischen 
Teil OB und dem der Fließspannung 0; entsprechenden 
in B anschließenden horizontalen Bereich. Die in C be- 
ginnende Verfestigung, die eine Erhöhung der Sicherheit 
bedeutet, wird außer acht gelassen. Nachdem in einem 
Tragwerk mit wachsender Belastung ein Querschnitt voll 
plastiziert ist, bildet sich dort ein plastisches Gelenk, in 
welchem mit weiter wachsender Belastung ein konstantes 
Moment M, (bei einem Rechteckquerschnitt b - A ist M,= 


1 % ; P 
7.b+h”0n) übertragen wird. Die Tragkraft eines 
Bauwerks ist dann erschöpft, wenn so viele plastische Ge- 


1 Bauingenieur 25 (1950) S. 22—25. 
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lenke entstanden sind, wie im Sinne der Kinematik zur 
Bildung einer zwangläufigen kinematischen Kette er- 
forderlich sind. Der Einfluß der Schubspannungen auf 
die Größe von M, ist im allgemeinen vernachlässigbar; 


nur bei sehr kurzen Trägern ist eine nennenswerte Ab- 
minderung von M,„ durch die Scherkraft festzustellen 


(Abb.2). 


. Um den Einfluß geringfügiger Abweichungen in den 
Einspannungen beiderseits eingespannter Träger auf die 
Tragkraft zu ermitteln, wurden 3 Träger mit einer Einzel- 
last in Trägermitte untersucht. Der Träger El war so 
fest eingespannt, wie es sich praktisch überhaupt ver- 
wirklichen ließ. Das Verhältnis 0,912 des Einspann- 
momentes zum Mittenmoment im elastischen Bereich läßt 
erkennen, daß die starre Einspannung, bei der das Ver- 
hältnis hätte 1,0 sein müssen, auch im Versuchsmodell 
nicht vollkommen erreicht werden konnte. Bei den fol- 
senden Trägern E2 und E3 waren die Einspannungs- 
grade geringer; sie betrugen 0,746 bzw. 0,490. Die letzte 
Spalte zeigt, daß die wirklichen Traglasten, d. h. nach 
Ausbildung plastischer Gelenke in Trägermitte und an 
den Trägerenden, für alle 3 Träger fast gleich groß 
waren. Die geringen Unterschiede beruhten auf Unge- 
nauigkeiten in der Querschnittsherstellung. 


Traglasten beiderseits eingespannter Träger mit einer 
Einzellast in Trägermitte. 


Träger- Verhältnis des Einspann- | Traglast 
Nr. höre breite momentes z. Mittenmoment 
| im elastischen Bereich k 
mm mm g 
| 

1er gi 6,45 43 | 0,912 | 117,0 
E72 6,33 6,48 0,746 I 101955 
E35, 635. 650 0,490 1220 


Ein weiterer Versuch behandelte das Tragverhalten 
eines über 2 Öffnungen durchlaufenden Trägers mit und 
ohne Senkung der Mittelstütze (Abb.3). Im ersten Ver- 
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Abb. 3. Traglast eines Durchlaufträgers. 


such lagen die Auflagerpunkte auf gleicher Höhe. Die 
Bussen —_ Einzellasten in den Mitten der beiden 


Öffnungen — wurden bis zur Traglast gesteigert. Die 
Abhängigkeit der Durchbiegung von der Belastung ist in 
Abb. 3 (6 = 0) dargestellt. Während die rechnungsmäßige 


t, lag die im Versuch ermittelte 
S N a es 
mit 1156 kg nur geringfügig darunter. Bei einem zwei 

Träger mit denselben Querschnittsabmessungen wurde 
zwischen Träger und Mittelstützung ein Spielraum von 
ö = 11,85 mm gelassen, so daß der Träger zunächst als 


Traglast 1170 kg beträ 
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Balken auf 2 Stützen wirkte. Der Spielraum war so ge- 
wählt, daß im mittleren Balkenbereich, d.h. zwischen 
den angreifenden Lasten, die Fließgrenze in den Rand- 
fasern erreicht war, che der Balken die Mittelstützung 
berührte. Diese Berühung erfolgte im Punkt B der Last- 
Durchbiegungskurve (6 = 11,85 mm). Die Grenze des 
Tragvermögens, die bei 1145kg lag, stimmte ziemlich 
genau mit der bei starrer Lagerung überein, so daß die 
Absenkung der Mittelstütze ohne Einfluß auf die Größe 
der Traglast war. 


Die Ergebnisse eines Modellversuches an einem Recht- 
eckrahmen mit eingespannten Pfosten sind in Abb.4 


30 [ -F 
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Abb. 4. Rechteckrahmen 


a) Riegelmomente im elastischen Bereich, b) Last-Durchbiegungskurve. 
dargestellt. Der Momentenverlauf im Riegel infolge Be- 
lastung durch 4 gleich große Einzellasten zeigt im elasti- 
schen Bereich einen von der Berechnung abweichenden 
Verlauf, der auf Unvollkommenheiten der Pfostenein- 
spannungen und der Eckverbindungen zwischen Riegel 
zurückzuführen war. Während nach der 
Rechnung das Größtmoment in der Ecke vorhanden ist, 
zeigt der Versuch das Größtmoment in Riegelmitte. Der 
Beginn der Plastizierung wurde dementsprechend auch in 
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DI Hastischer Bereich ox=Fließgrenze 
Zugfließbereich  M=Biegemomenf 


EI Druckfließbereich Mp=Vollplasfisches 
Momenf 


Abb. 5, I-Querschnitt mit anfänglicher Vorspannung. 


Riegelmitte beobachtet. Die Last-Durchbiegungskurve läßt 
den Verlauf der Plastizierung mit fortschreitender Be- 
lastung deutlich erkennen: 


Riegelbelastung: 
elastische Verformung, 
Plastizierung im mittleren Riegelbereich, 


Wirksamkeit des plastischen Gelenkes in 
Riegelmitte (Kurve etwa geradlinig), 


Plastizierung in den Riegelecken, 


Grenze der Tragkraft nach Vollendung 
der plastischen Gelenke in den Riegel- 
ecken. 


Die rechnerische Traglast wurde zu 4257 kg ermittelt. 


0—2185.kg: 
2185— 2946 kg: 
2946— 3404 kg: 


3404—40%4 kg: 
bei 4094 kg: 


7% 
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Eigenspannungen in geschweißten Kon- 
struktionen sind im allgemeinen ebenfalls 
ohne Einfluß auf die Größe der Traglast. 


Diese Eigenspannungen bilden einen Selbst- . | Provinz 
spannungszustand, der mit wachsender Be- = 
lastung die Ausbildung plastischer Zonen in 
gewissen Querschnittsbereichen beschleunigt, aan 


in anderen Bereichen dagegen verzögert. 


Wird der I-Querschnitt der Abb.5 durch 2 Quebec 


einen Figenspannungszustand, und zwar im 


Steg durch eine Druckspannung 0,6:05 und 3| Ontario 
in den Flanschen ‚durch eine Zugspannung 4| Britisch 
0,5:0r belastet, so beginnt mit wachsender | Columbien 
Biegebeanspruchung bei M/M, =0,475 zu- 2 Quebec 
nächst der Steg im oberen Teil, bei M/M,= El Fokshee 
0,652 der untere Zugflansch zu fließen. Bei 

weiterem Anwachsen des Momentes bleibt 7 | Quebec 
der plastische Druckbereich im Steg etwa 8 Quebec 
konstant, während sich eine plastische Zug- a 
zone entwickelt und bei M/M, =0,982 auch ns 
der obere Flansch zu fließen beginnt. In 10 | Manitoba 


diesem Zustand ist der Spannungsverlauf 
schon fast symmetrisch zur Systemachse, so 


die Spannungsverteilung etwa die gleiche ist 13) 
wie für einen Querschnitt ohne anfängliche 
Vorspannung. 

(Nach Baker in Engineering 173 [1952] 


S.57—59 und $S. 2—93.) A 15 Alberta 


R. Barbr&, Dortmund. 


Ausbau von Wasserkraftanlagen in Kanada. 


In einem Überblick über die Entwicklung des Wasser- 
kraftausbaues in Kanada wird mitgeteilt, daß im Jahre 
1951 insgesamt 881 000 PS neu installiert worden sind. 
Dadurch ist die gesamte Kapazität aller Wasserturbinen 
in Kanada von beispielsweise im Jahre 1930 nur 6 Mio. PS 
auf 15 Mio. PS gestiegen. Das entspricht ungefähr 24 °/o 
des jetzt bekannten Vorrates an Wasserkräften in Kanada. 


Abb. 1. Des Joachims-Kraftanlage. Blick in das Krafthausinnere mit den 
8 Turbinen von je 62.000 PS. 


Weit mehr als die Hälfte der installierten Le: 
nämlich 462000PS kommen dabei auf die Pour 
Quebec. Auf die anderen Provinzen entfallen weit 
weniger: auf Ontario 187 000 PS, auf Alberta 100 000 PS 
auf Britisch Columbien 76 0% PS, auf Manitoba 38 000 PS 
und auf Neufund!and ungefähr 18000 PS. Die Anlagen 
mit einer installierten Leistung von 100 000 PS oder mehr 
die im Jahre 1951 im Bau waren, sind in der unten 


11 | Britisch 
' Columbien 


daß bei weiterer Belastung bis M/M„=1,0 12 Britisch 


ı Columbien | 
Ontario 


St. Maurice 


Manicouagan 


14 | Manitoba 


‚ Name der Anlage 


| 


Pend d’Oreille| 


‚Adam Beck Niagara- 


kraftwerk Nr. 2 
Beauharnois 


Des Joachims 
Nechako-Kitimat 
La Trenche 
Manicouagan 


Chute-du-Diable 
Chute-la-Savanne 


La Cave 


Seven Sisters 
Waneta 


John Hart 
Chenaux 
Pine Falls 


Spray Lakes 


Geplanter 


DER BAUINGENIEUR | 


27 (1952) HEFT 12 


Zeitpunkt 
der Fertig- 


(1951) 


(1953) 


1952 


(1952) 


1952 


1952 
1954 


1953 


1951 


1952 


1951 


stellung 


Im Bau befindliche Wasserkraftanlagen über 100000 PS in Kanada. 


Bauherr 


Hydro El. Power 
Co. of Ontario 


Quebec Hydro- 
El. Co. 


Hydro El. Power 
Co. of Ontario 


Aluminium Co. 
Shawinigan Co. 


Manicouagan 
Power Co. 


Aluminium Co. 
Aluminium Co. 


Hydro EI. Power 
Co. of Ontario 


WinnipegEl.Co. 
Mining & Smel- 
ting Co. 
Britisch Colum- 
bia Power Co. 


Hydro El. Power 
Co. of Ontario 


Manitoba Hydro 
El. Board 


Calgary Power 
IE 
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stehenden Tabelle mit der endgültigen Ausbauzahl und 
dem in Aussicht genommenen Jahr der Fertigstellung des 
Endausbaues angegeben. 
‚. Zu einigen der Anlagen sei kurz folgendes bemerkt: 
Über den Bau der Niagara-Kraftanlage siehe Bauinge- 
nieur 27 (1952) S. 308. 
. Das Kraftwerk Beauharnois wurde 1951 durch 4 Tur- 
binen von zusammen 223 000 PS erweitert. Es wird im 
Jahre 1953 12 Turbinen mit insgesamt 666000 PS unter 
einer Fallhöhe von 24,50 m besitzen. 2 


Das Kraftwerk Des Joachims wurde im wesentlichen 
1951 fertiggestellt. Eingebaut wurden 8 Turbinen. Abb. 1 
zeigt eine Ansicht vom Inneren des Kraftwerkes, aus der 
die saubere und gefällige Wirkung des Raumes hervor- 
geht. Abb.2 stellt die unterwasserseitige Ansicht dieser 
Anlage dar. 

1951 begann die Aluminium Co. mit dem Bau ihrer 
Großkraftanlage Nechako-Kitimat am Kemano-Fluß in 
Britisch Columbien. Der erste Ausbau mit 420.000 PS 
soll 1954 fertiggestellt sein. Der große Stollen und die 
Stromfernleitung werden allerdings schon für den endgül- 
tigen Ausbau von 1000000 PS erbaut. 


Abb.3 zeigt die Pine Falls-Anlage am unteren Win- 
nipeg-Fluß mit ihrer Staumauer von Unterwasser. [Nach 
Water Power 4 (1952) S.84.] 


Dr.-Ing. Fritz Orth, Berlin. 


Kalifornische Autobahnen. 


Die Bevölkerung des Staates Kalifornien hat von 
6,9 Mio. Einwohnern im Jahre 1940 um 53,3 °/o auf 10,6 Mio. 
Einwohnern im Jahre 1950 zugenommen. Man rechnet für 
eine nahe Zukunft mit 20 Mio. Entsprechend ist der Be- 
stand an registrierten Kraftfahrzeugen von weniger als 
3 Mio. auf mehr als 4,5 Mio. gewachsen. Darüber hinaus 
benutzen schätzungsweise 1 Mio. in anderen Staaten be- 
heimatete Kraftwagen das kalifornische Straßensystem. 
Eine besonders starke Verkehrszunahme ist in Los Angeles 
und San Francisco zu verzeichnen. 


Im Vergleich zu den europäischen Ländern stehen in 
den Vereinigten Staaten große Summen für die Verbesse- 
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Abb. 1. Netz der „Freeways“ im Gebiete von Los Angeles, Kalifornien. 


rung des Straßennetzes zur Verfügung. Sie kommen aus 
der Benzinsteuer, aus staatlichen Zuweisungen und aus 
anderen Quellen ein. Trotzdem genügen diese Mittel 
'nicht zur Befriedigung aller Bedürfnisse. 

‚Zur Beseitigung der gröbsten Mängel im staatlichen 
Straßennetz hat die Staatliche Straßenverwaltung einen 
langjährigen Verbesserungsplan aufgestellt. Insgesamt sind 


dafür 3 Milliarden Dollar erforderlich. Nach diesem Plane 


wurden im Jahre 1947 viele Straßenstrecken verbessert. 
Außerdem begann man mit dem Bau von „freeways”, 
„expressways“ (im folgenden Autobahn genannt) und 
„parkways“. Autobahnen unterscheiden sich von den 


Kurze Technische Berichte. 


445 


„highways“ dadurch, daß die Anlieger nicht unmittelbar 
auf die Straße auffahren dürfen. „Freeways“ entsprechen 
also unseren Autobahnen, die ja auch besondere An- 
schlußstellen an das Landstraßennetz besitzen und anbau- 
frei sind. Die Streckenlänge der Autobahnen ist im Ver- 
gleich zur Länge der „highways“ gering. Sie werden vor 
allem in städtischen Gebieten angelegt, um den starken 
Verkehr aufzunehmen. Der Querschnitt einer derartigen 
Autobahn umfaßt 4, 6 oder 8 Fahrbahnen von je 3,66 m 
Breite. Wie bei den deutschen Autobahnen ist nach den 
Fahrtrichtungen unterteilt. 


Für das Gebiet von Los Angeles ist ein Plan für ein 
Netz von highways und Autobahnen aufgestellt worden. 
Diese Autobahnen stellen einen Teil des staatlichen 
Straßennetzes dar. Sie dienen dem zwischengebietlichen 
Durchgangsverkehr und dem örtlichen Verkehr. Abb.1 
zeigt die Hauptverkehrsstraßen im Gebiet von Los Angeles. 
Drei Autobahnen verlaufen von N nach S, drei andere 
von O nach W. 


Die Hollywoodstrecke und der Santa-Ana-Zweig, die 
Harbor Autobahn und die nach Arroyo Seco, diese vier 
Straßen werden in einem großen Bauwerk miteinander 
verknüpft. Die Straßen liegen hier in vier Ebenen über- 
einander. 

Im Haushaltsjahr 1951/52 sind insgesamt 160 Mio. 
Dollar bereitgestellt. Die Gesamtkosten für den Ausbau 
des auf Abb.1 dargestellten Straßennetzes sind mit 
1 Milliarde Dollar veranschlagt. 


Bei der Hollywood-Autobahn sind für jede Richtung 
drei oder vier Fahrbahnen vorgesehen. Eine Fahrbahn 
ist 3,66 m breit. Als Straßendecke wird ein 20 cm dicker 
Zementbeton auf zementbehandelten Untergrund ver- 
lest. Um den Verkehr 
möglichst flüssig zu ge- 
stalten, sind an den An- 
schlußstellen besondere 
Fahrbahnen für das 
Ein- und Ausfädeln 
und außerdem beson- 
dere Standspuren vor- 
gesehen. 

Da im Bereich ‘der 
Kreuzung Grund und 
Boden sehr teuer sind, er- 
gab sich das Kreuzungs- 
bauwerk mit den vier 
Ebenen als wirtschaft- 
lichste Lösung. Zwei 
Ebenen dieses Bauwerks 
sind bereits in Betrieb. 
15km der Arroyo-Soca- 
Autobahn zwischen Los 
Angeles und Pasadena 
s'nd fertiggestellt. Der 
Bau schreitet fort in 
Richtung auf Hollywood, Harbor, Santa Ana und Ra- 
mona. 


Im Vergleich zu diesem Kreuzungsbauwerk hat die 
sonst viel angewendete Kleeblattlösung gewisse Mängel. 
Beim Linkseckverkehr muß man im Kleeblatt eine Wen- 
dung um 270° nach rechts machen. Das vermag den Fah- 
rer zu irritieren. Bei der hier angewendeten Lösung er- 
folgen alle Wendungen nach derjenigen Richtung, die 
der Fahrer einschlägt. Neben dem Hauptbauwerk weı- 
den in der näheren Umgebung noch 12 weitere Brücken 
erforderlich, um sämtliche Kreuzungen planfrei zu .be- 
kommen. Die Baukosten betragen rund 5 Mio. Dollar. 
Außerdem müssen noch 2 Mio. Dollar für die Beseiti- 
gung von 212 Wohnhäusern in diesem Gebiet gezahlt 
werden. 

Die Hauptlinien kreuzen sich auf der zweiten und 
auf der vierten Ebene des Bauwerks. Die unterste 
Ebene enthält die beiden 7,90 m breiten Einbahnstraßen, 
welche die Harbor-Arroyo-Autobahn mit der Holly- 
wood—-Santa-Ana-Autobahn verbinden. Das Bauwerk 
ist 21,00 m hoch, gemessen zwischen der untersten und 
obersten Fahrbahn. Davon ragen 14,6m über das Ge- 
lände. Bei dieser Anordnung war noch ein Anschluß 
an das Kanalisationsnetz möglich. Die zweite Ebene be- 
steht aus einem durchgehenden Träger über 10 Feldern. 
Die Platte ist 6Ocm dick und aus Stahlbeton. Die dritte 


Akb. 2. Lageplan der Kreuzung 
in 4 Ebenen. 
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Ebene ist als kontinuierlicher Kastenträger mit Höhen 
zwischen 1,83m und 1,07 m ausgebildet. Die obersten 
Fahrbahnen ruhen auf zwei Kastenträgerbrücken. Sta- 
tisch gesehen sind sie durchgehende Träger über 
12 Öffnungen. Die Spannweite beträgt 16m. Der Trä- 
ger ist 152m hoch. Im Bauwerk sind Dehnungsfugen 
angeordnet. Diese sind in den Fahrbahnoberflächen durch 
Schlep;bleche abgedeckt. 


Abb. 3. Ansicht des Kreuzungsbauwerks. 


Die Anschlußrampen können mit Geschwindigkeiten 
bis zu 56,5 km/h befahren werden. Der kleinste Krüm- 
mungshalbmesser beträgt rund 90m. Die Steigungsver- 
hältnisse im Bauwerk sind sehr günstig. Die größte 
Neigung beträgt auf eine kurze Strecke 4,5 %o. 


80000 m? Erdmassen wurden an Ort und Stelle be- 
wegt. Weitere 61 000 m? mußten abgefahren werden. An 
Beton wurden für das Bauwerk 11 500 m? gebraucht. 

Abb.2 zeigt die Straßenführung im Bereiche des 
Kreuzungsbauwerks, Abb.3 vermittelt einen Eindruck 
von dem Bauwerk selbst. [Nach Engineering 172 (1951) 


Nr. 4464 S.196.] J. Schlums, Hannover. 


Asphaltdichtung von Bewässerungskanälen. 


Beim Bau der Bewässerungsanlage im Columbia- 
Becken (East-Washington) kommt zur Dichtung von Ka- 
nälen eine eingeschüttete Asphalthaut nach einem neuen 
Verfahren erstmalig in größtem Umfang zur Ausführung. 
Obgleich dieses Verfahren noch nicht in langjähriger 
Praxis erprobt ist, seine Anwendung auf Kanalstrecken 
von mehr als SOkm Länge demnach ein Wagnis darstellt, 
entschied sich das Bureau of Reclamation nach eingehen- 
den Versuchen für dieses Verfahren, weil die Kosten nur 
!/s bis '/s der Kosten jeder anderen brauchbaren Aus- 
kleidung betragen. Bei diesem Verfahren wird auf den 
entsprechend vorbereiteten Untergrund eine heiße 
Asphaltmischung etwa 6mm dick aufgespritzt und mit 
einer Schutzdecke aus Erde bedeckt. Diese Dichtung 
kostet im Columbia-Becken 96c/m?, während die bil- 
ligste zum Vergleich herangezogene — eine 5cm starke 
asphaltierte Betondecke beim Pasco-Bewässerungssystem 
2,52 Dollar/m? gekostet hat. Als Ausbauziel ist die Be- 
wässerung von 35200 ha im ersten Baujahr 1952 und 
24000 bis 28000 ha in jedem der nächsten sechs Jahre 
vorgesehen. Das gesamte Projekt ist seit 1946 im Bau, 
doch wurden in den verflossenen Jahren nur die Haupt- 
kanäle, Dücker, Tunnel und die Pumpenanlage im Grand 
Coulee-Damm fertiggestellt. 


Für die Wasserverteilung werden im Columbia-Becken 
fast ausschließlich offene Kanäle benutzt. Sie haben 
Trapezquerschnitt, die Seitenböschungen sind je nach der 
Bodenart nicht steiler als 1:1,75 und nicht flacher als 
1:2. Zum Ausheben längerer Kanalstrecken wurden 
Eimerbagger benutzt, in kleineren Kanälen auch selbst- 
fahrende oder geschleppte pflugähnliche Schaufeln. Um 
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für die Schutzschicht Platz zu haben wurde das Profil 
entsprechend tiefer ausgehoben, wobei ein Teil des Aus- 
hubs seitlich abgesetzt wurde, um später als Schutzschicht 
wieder eingebracht zu werden. Nachdem so das Kanal- 
bett gebaggert war, wurden die Seitenböschungen abge- 
glichen, indem eine schwere „Egge“ aus Mctallbalken 
schräg über die Oberfläche der Böschung entlang ge- 
schleppt wurde. Der Zweck war das lose Material von 
der Oberfläche zu entfernen und eine glatte Ober- 
fläche zu erhalten. Die Egge hatte bei gewöhnlichen 
Böden ein Gewicht von 44,6 kg/lfm. Bei harten oder mit 
Steinen durchsetzten Böden mußte das Gewicht nicht 
weniger als 148 kg/lfm betragen. Das nach dem eggen 
der Seitenböschungen auf dem Boden des Kanals ange- 
sammelte Material wurde durch Bagger entfernt. Danach 
wurden die Seitenböschungen und die Sohle mit Walzen 
vom Mindestgewicht 8,9 kg/cm abgewalzt. Als Regel 
waren zwei Durchgänge der Walzen vorgesehen. Sand- 
boden wurde nicht gewalzt. Unmittelbar vor dem Auf- 
bringen der Asphalthaut wurde der Boden besprengt. 
Dieses war insbesondere bei trockenen und staubfeinen 
Bodenarten erforderlich, wobei, um den Untergrund nicht 
auszuspülen, ein feiner Wasserstrahl gegeben wurde. 
Etwa entstandene Wasserpfützen wurden sorgfältig ent- 
fernt. Zum asphaltieren wurde ein von Hand bewegtes, 
der Länge nach mit mehreren Mundstücken versehenes 
Sprengrohr benutzt, das so lang war, daß es die ganze 
Böschung oder die ganze Sohlenbreite bestreichen 
konnte. Durch diesen Verteiler wurde die Asphalt- 
mischung bei 190° C zuerst in zweimaligem Durchgang 
auf die Böschung und danach in einem Durchgang auf 
die Sohle aufgespritzt. Als Mindestmenge waren 5,6 /m? 
vorgesehen. Bei grobkörnigem Boden war der Verbrauch 
größer, so daß durchschnittlich 8,1 l/m? verbraucht wur- 
den. Das für die Herstellung der Membran benutzte Ma- 
terial war katalytisch geblasener Asphalt mit Phosphor- 
Pentoxid als Katalysator. Dieses Material ist zäh, be- 
hält seine Schmiegsamkeit bei allen Temperaturen und 
hat eine lange Lebensdauer, wenn es vor Luft und 
Sonnenbestrahlung geschützt ist. Daraus erhellt die Not- 
wendigkeit der Schutzdecke aus Erde. Weitere Eigen- 
schaften, die von der Asphaltmischung verlangt wurden: 
Flammpunkt nicht unter 220°, Schmelzpunkt zwischen 
80° und 93°, Penetration 50 bis 60 bei 16°, mindestens 
97 °/o Bitumengehalt. 

Für den Transport zur Baustelle wurde die Mischung 
bei 235° in 38m? fassende isolierte Tankwagen gefüllt, 


Abb. 1. Aufspritzen der Asphalthaut. 


auf der Baustelle durch tragbare Dampfgeneratoren wie- 
der auf 177° bis 240° erhitzt und auf dieser Temperatur 
erhalten. Von hier wurde das Material in mit Pumpen 
und Erhitzern versehene Transportkarren und schließlich 
in ebensolche Verteilerkarren umgefüllt und auf die zu 
befestigenden Flächen gespritzt. Nach dem Erkalten der 
Asphalthaut wurde die Erddeckung von 30 bis 50 cm 
Dicke (je nach der Wassertiefe) aufgebracht, wobei zuerst 
die Kanalsohle und danach die Seitenböschungen be- 
schüttet wurden. Wenn der Aushubboden zu fein war 
um dem Angriff des fließenden Wassers Widerstand - 
leisten zu können, wurde die Erdschüttung durch eine 
10 bis 20cm starke Kiesschicht ersetzt. Dabei war es 
erforderlich, zuunterst ein Polster aus feinem Material 
zu verlegen, um Beschädigungen der Asphalthaut zu ver- 
meiden. 

Die Tarife für die Wasserlieferung sind nach folgen- 
dem Grundsatz gestaffelt: im ersten — dem Probejahr — 
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in dem rd. 10 000 bis 15 000 m?/ha geliefert werden, sind 
nur die reinen Bedienungskosten zu zahlen. In den 
folgenden 10 Jahren — der OuM.-Periode (operation 
and maintenance) —, sind in den tariflichen Zahlungen 
die Betriebs- und Unterhaltungskosten des Bewässerungs- 
systems eingeschlossen. In der darauf folgenden Rück- 
zahlungsperiode, die mit 40 Jahren bemessen ist, sind 
in der jährlichen Zahlung die Baukosten der reinen Be- 
wässerungsanlagen anteilmäßig enthalten. Während der 
OuM-Periode wird die jährlich zu zahlende Summe nach 
heutiger Schätzung 13,6 Dollar je ha betragen. Die Bau- 
kosten der Bewässerungsanlage sind vorläufig aut 
210 Dollar je ha geschätzt. [Nach Engineering News- 
Record 148 (1952), Nr. 9 vom 28. Februar 1952, | 


E. Jacoby, Lübeck. 


Außergewöhnliche Spannbetonträger 
im USA-Hochbau. 


Als außergewöhnlich zu bezeichnen sind die Spann- 
betonträger, die beim Bau eines Saales des Manhattan- 
ville College of the Sacred Heart in Harrison N. Y, Ver- 
wendung fanden. 

Es war gefordert, daß die Deckenplatte bündig mit 
der Trägeroberkante abschließt. Um mit der geringen 

Deckenplatte N 


SZ; 7 - Bodenbelag 


lorspannbündel 
Ro in Hüllen 

Beronferhigtel —Z 2 

als Halter 


Abb. 1. 
Schematische Skizze des Trägers 
mit den Vorspanngliedern und 
Schnitt durch die Deckenkon- 

struktion. 


vorgefertigter 8 
Endblock - 


Sfahl-Lagerplalte 


zur Verfügung stehenden Bauhöhe auszukommen, wird 
die Deckenplatte auf Haltern aus Fertigbeton gelagert, 
die konsolartig aus den Spannbetonträgern herausragen. 
Diese Fertigbetonteile werden vor Einschalen und Be- 
tonieren der Träger eingebaut. Infolgedessen sind die 
Träger nicht homogen, sondern setzen sich abwechselnd 
aus dem Ortbeton des Trägers und den Fertigbetonteilen 
zusammen. Der Zusammenhalt wird durch Druckvor- 
spannung mittels 22 Spanngliedern zu je 12 Drähten er- 


ER 


Abb. 2. Bauzustand nach Einbau der Fertigbetonteile. 


zielt, wobei 15 bis zur Endverankerung durchlaufen und 
7 in der Oberfläche des Trägers verankert sind. Die 
Kraft je Spannglied beträgt 26t. Abb.1 zeigt den Auf- 
bau des Trägers und vermittelt gleichzeitig einen Einblick 
in die Deckenkonstruktion. i 

Das Vorspannen der Träger erfolgt in zwei Stufen. 
Bei der ersten Stufe wird durch Anspannen von 10 Spann- 
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gliedern ein Teil des Eigengewichtes aufgenommen, dann 
die restliche ständige Last aufgebracht und die übrigen 
Vorspannglieder angespannt. Die zuerst angespannten 
Spannglieder sind sorgfältig ausgewählt, so daß keine 
Überbeanspruchung an den Trägerenden entsteht. In 
Abb.2 ist der Bauzustand nach Einbau der Betonfertig- 
teile dargestellt. 

Die Spannbetonträger wurden aus Stahlmangel ge- 
wählt. Die Spannweite von rd. 20m mit einer Gesamt- 
belastung von rd. 1100 kg/m? würde 1,06m hohe Stahl- 
träger erfordern. Bei Ausführung von Stahlbetonträgern 
wäre eine Trägerhöhe von 1,83 m notwendig, während 
er vorgespannten Träger nur 1,22 m hoch 
sind. 

Der Stahlverbrauch bei den ausgeführten 6 Spann- 
betonträgern beträgt rd. 8t. Für Stahlbetonträger wären 
40 t: Betonstahl und bei reinen Stahlträgern 72t Kon- 
struktionsstahl erforderlich. [Nach Civil Engineering 22 
(1952) S.368.] H. Fröhlich, Dortmund. 


Die Regelung der Stromschnellenstrecke 
Donzere—Mondragon in der Rhone. 


Zur Regelung der Stromschnellenstrecke dienen 1. ein 
Wehr in der Rhone unterhalb der Enge von Donz£öre 
(Lageplan Abb.1), 2. ein Einlaufbauwerk mit zwei Ein- 


läufen, einem für die Schiffahrt und einem für Kraft- 


wasser, jeder mit einer Schutzschleuse, 3. ein 17 km langer 


| nachLyon 


Einlaufbouwerk 
mit Schützschleuse 


Bourg- 
SEAndeol 


„ nach Nimes R nach Marseille 
Abb.1. Lageplan der Gesamtanlage. 


Oberkanal mit einem UW.-Querschnitt von 1200 m?, einem 
Gefälle von 5,5cm/km und einer Wasserführung von 
1530 m?/sec bei einer Wassergeschwindigkeit von 1,3 m/sec. 
Die Kanalböschungen haben eine Neigung 3:1, die 
Wasserspiegelbreite ist 145 m, die Sohlenbreite 83 m und 
die Wassertiefe 10,3 m, 4. ein Kraftwerk nebst Schiff- 
schleuse bei Bollene. Das Kraftwerk enthält 6 Turbo- 
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generatoren für Wechselstrom von je 50000kW. Die 
Schleuse St. Pierre hat eine Kammerlänge von 195 m, 12 m 
Breite und überwindet das Gefälle von 17 bis 27m, 
5. ein Unterkanal von Ilkm Länge mit annähernd glei- 
chen Querschnittabmessungen wie der Oberkanal. Nach- 
folgend soll das Wehr näher beschrieben werden. 

Das Wehr hat die Aufgabe, den Fluß aufzustauen, um 
das Wasser bis zur Höchstmenge von 1530 m?/sec in den 
Kanal zu leiten. Das über diese Menge abfließende 
Wasser soll über das Wehr gehen ohne oberhalb schäd- 
lichen Stau und unterhalb gefährliche Auswaschungen zu 
verursachen. Für den Fall einer Schließung des Kanals 
war für die Schiffe ein Durchlaß im Wehr vorzusehen, 
wobei die Mindestwassertiefe 2,6m und die lichte Höhe 
7m gesichert sein und Fließgeschwindigkeit und Wellen- 
höhe in mäßigen Grenzen bleiben sollten. Während des 
Baues durfte die Schiffahrt nicht unterbrochen werden. 
Diese Bedingungen beeinflußten den Entwurf und das 
Bauprogramm. Der Entwurf des Wehres wurde am Mo- 
dell im Maßstab 1:60 geprüft. Das Wehr hat 5 Öffnun- 
gen von 31,5 m und eine von 45 m Weite, die; als Schiffs- 
durchlaß dient. Alle Öffnungen sind durch 9,15 m hohe 
Segmentschützen zu verschließen. Mit Ausnahme der 
äußersten Öffnung am rechten Ufer, die nur als Aushilfe 
vorgesehen ist, tragen alle Verschlußkörper Aufsatz- 
klappen. Der normale Stauspiegel ist auf + 58m fest- 
gesetzt, die Verschlüsse gestatten aber eine Erhöhung des 
Staues um 065m um den Eintrittshöhenverlust beim 
Kanaleinlauf aufzufangen und Schutz gegen Überschlagen 
der Wellen bei starkem Mistral zu erhalten. Die Wehr- 
sohle liegt bei allen Öffnungen auf + 49,5 m. Diese Höhe 
entspricht annähernd der ursprünglichen Flußsohlenhöhe 
(Abb.2). Dadurch sollen Auskolkungen der Flußsohle 
unterhalb des Wehres vermieden werden. Die Länge 
der befestigten Wehrsohle ist 27m, wobei zwischen der 
stromauf- und der stromabwärtigen Schwelle eine 2,5 m 


Abb. 2. Querschnitt durch eine Wehröffnung. 


tiefe Grube gebildet ist. Die Wehrsohle und die be- 
netzten Teile der Wehrpfeiler sind mit Granithausteinen 
‚verblendet. Die Pfeiler zwischen den einzelnen Öffnun- 
gen haben außer ihrem Eigengewicht und dem Gewicht 
der Verschlußkörper den Druck der Stützarme aufzu- 
nehmen. Sie übertragen diese Kräfte auf den Baugrund, 
der bis auf 80m vom rechten Ufer aus Kalksteinfelsen 
besteht, im mittleren und im linksufrigen Teil dagegen 
aus Pliozän-Ton, unter dem der Kalkfels steil abfällt. 
So sind das rechte Landwiderlager und die beiden be- 
nachbarten Pfeiler auf Fels gegründet, die übrigen Pfeiler 
und das linke Widerlager auf nachgiebigem Ton. Es war 
erforderlich, die Pfeiler von der Wehrsohle so zu trennen, 
daß beide Teile sich unabhängig von einander setzen 
können. Die Stützlager sind imstande ein Spiel von 
einigen cm aufzufangen. 


. Eine Fischtreppe umgeht das linke Widerlager. Um 
die Fische anzulocken, wird durch einen besonderen Ka- 
nal am Auslauf eine starke Wirbelung erzeugt. 


Die Ausführung der Bauarbeiten war der Societ& des 
Grands Traveaux de Marseille und der Unternehmung 
Joya Chabert übertragen. Die Verschlüsse baute die Fa. 
Schneider in Zusammenarbeit mit der Compagnie de 
Fives, Lille. Das rechte Widerlager und der benachbarte 
Pfeiler wurden im Schutz von Fangdämmen in trocken- 
gelegter Baugrube errichtet, die übrigen Pfeiler und das 
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linke Widerlager unter Anwendung von Druckluft ge- 
gründet. Die Öffnungen I, II und III vom rechten Ufer 
gerechnet, wurden in der Zeit vom Juli 1948 bis Mai 1951 
fertiggestellt. Gleichzeitig errichtete die Unternehmung 
den linken Landpfeiler, den benachbarten Strompfeiler 
und die Öffnung VI, die, im Zuge des natürlichen Fahr- 
wassers am linken Ufer gelegen, als Schiffsdurchlaß vor- 
gesehen war. Während dieser Zeit dienten die freige- 
lassenen Öffnungen IV und V als Schiffsdurchlässe. Da- 
nach wurden diese beiden Öffnungen durch Fangdämme 
geschlossen, womit der für den ersten Bauabschnitt vor- 
gesehene Zustand erreicht war und das Wehr bei nor- 
malem Stau in Betrieb genommen wurde. Die Schließung 
der Öffnungen IV und V durch Fangdämme war zuvor 
in allen Phasen der Ausführung an einem Modell genau 
studiert worden. Es galt hier die Rhone um 80 m Breite 
einzuengen und das Wasser durch die anderen Öffnungen 
zu leiten, deren bereits fertiggestellte Schwellen verhältnis- 
mäßig hoch lagen. Zunächst wurde stromauf ein Leit- 
werk aus in Wasserspiegelhöhe kräftig verstrebten Pfäh- 
len errichtet, das die Aufgabe hatte, den Strom in die 
benachbarten Öffnungen zu drängen. Danach wurde 
stromabwärts eine große runde Zelle aus Spundpfählen 
geschlagen und mit Aushub gefüllt. Ein Steg verband 
diese Zelle mit dem rechten Ufer, von wo ununterbrochen 
Aushub- und Felsbrocken herangefahren und von der | 
Zelle ausgehend als Damm in der Richtung zum linken 
Ufer geschüttet wurden. Ein plötzliches Hochwasser 
spülte einen Teil dieses Dammes fort, doch gelang die 
Schließung wie vorgesehen. Die spätere Errichtung eines 
Fangdammes aus Spundpfählen mit Anschüttung im 
ruhigen Wasser oberhalb des Wehres bot keine Schwierig- 
keiten. Ende Juli 1951 war damit der erste Bauabschnitt 
beendet. Ein starkes Hochwasser im November 1951, bei 
dem die Baugrube überflutet wurde, überstanden die 
Fangedämme ohne nennenswerte Beschädigungen. 

Der zweite Bauabschnitt begann mit der Trocken- 
legung der Baugrube für die Öffnungen IV und V. Die 
endgültige Fertigstellung ist für den August 1952 vor- 
gesehen. 

Für das Ausheben der Baugruben und für die Mon- 
tage der Verschlußkörper verwendete die Unternehmung 
eınen Brückenkran, der stromaufwärts des Wehres auf- 
gestellt war, und vier Schwenkkrane: je einen von 6 und 
2,5t und zwei von 3t Tragkraft. Caissons und Kom- 
pressoranlagen waren für den gleichzeitigen Bau von 
Grei Pfeilern und zur Speisung pneumatischer Rammen 
zum Schlagen der Spundwände vorhanden. Die Wehr- 
sohlen wurden in allen Öffnungen, entgegen dem ur- 
sprünglichen Programm zwischen Fangedämmen in 
trockengelegter Baugrube betoniert. Der Beton wurde 
in einem zentralen Werk hergestellt, das mit einem Bag- 
ger zum Gewinnen von Kies aus der Rhone ausgerüstet 
war. [Nach G. Gres, Le G£nie civil 72 (1952) Nr. 3321 
S.101. Man vgl. auch die Zuschrift Der Bauingenieur 26 


(1951) S.373.] E. Jacoby, Lübeck. 


Der neue Militärhafen „Den Helder“ 
in Holland. 


Die Bauverwaltung der Niederlande hat für die 
königlich-holländische Marine Erweiterungsarbeiten an 
dem Militärhafen „Den Helder“ durchzuführen, der an 
der nördlichsten Spitze der Provinz Nordholland liegt. 
Im Jahre 1781 wurde der dort bestehende kleine Fischerei- 
hafen zu einem Militärhafen umgebaut, der den Namen 
„Het Nieuwe Diep“ erhielt (Abb.1). Er besteht nur aus 
einer parallel zur Küste verlaufenden schiffbaren Wasser- 
straße, die durch eine Mole oder einen Deich geschützt 
und geführt ist. Diese Mole wird durch einen Quer- 
und Längsdeich gebildet. Der Wasserstand in diesem 
Kanal schwankt um 1,60 m bei Springtiden und um 1,20 m 
bei Nipptiden. Der Deich faßt die Wassermassen so zu- 
sammen, daß bei jeder Tide 10 000 000 m? den Hafen mit 
einer Höchstgeschwindigkeit von 1,2 m/sec durchströmen. 
Der an einer Sandküste gelegene Hafen ist dadurch aus- 
gezeichnet, daß sich in ihm die Tiefe auf natürlichem 
Wege erhält. Am Westufer mündet in den Hafen ein 
Schiffahrts- und Entwässerungskanal, der „Nord-Holland- 
Kanal“, und außerdem stehen mit dem Hafen in Ver- 
bindung eine Reihe kleiner Hafenbecken für militärische 
Zwecke. Das Westufer ist nur mit hölzernen Löschbrücken 
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ausgerüstet. 
der Lagerung von feuergefährlichen Gegenständen. 


Die Erweiterungsanlagen sind ausschließlich am Ost- 
ufer gep'ant, und zwar im Wattenmeer; sie erfordern des- 
halb nicht die Aufgabe von wertvollem Kulturboden. 


NORDSEE 


Abb. 1 Plan des 
Hafens „DenHelder" 
im Jahre 1949, 
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Abb. 2. Plan des Hafens „Den Helder” 
mit den geplanten Hafenwerken. 
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Der neue Hafen (Abb.2) besteht in der Hauptsache aus 
einem runden Becken von 500m Durchmesser und Ilm 
Tiefe bei Niedrigwasser. Er steht durch eine 170m 
breite Durchfahrt mit dem alten Hafen in Verbindung. 
Die Ausmündung nach der See ist 250m breit. Alle Ab- 
messungen sind erst nach voraufgegangenen Untersuchun- 
gen im Wasserbaulaboratorium festgelegt worden; es 
mußte vermieden werden, daß die von Nordwesten kom- 
mende Dünung im Inneren des Hafens eine Höhe er- 
reicht, die den festgemachten Schiffen hinderlich ist, und 
es wurde verlangt, daß die Tiefe von Ilm in dem san- 
digen Boden der Mündung erhalten bleibt. Am West- 
ufer des neuen Hafens sind Kaimauern geplant und teil- 
weise schon gebaut, sowie Molen von 15m Breite, vor- 
Jäufig für Tiefen von 7,5 m, die auf 9m gebracht werden 
können. Am Südufer sind ebenfalls Mauern und Molen, 
diese jedoch von größeren Breiten, und zwar von 45m 
mit Tiefen von Ilm, vorgesehen. Im Osten ist ein Becken 
und ein Trockendock in Aussicht genommen. Der alte 
Hafen „Het Nieuwe Die>“ wird am Südende geschlossen, 
so daß sich in ihm nur das Steigen und Fallen des Was- 
sers während der Tiden auswirken kann. Die für die 
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Erhaltung der Tiefe günstigen Bedingungen sind damit 
allerdings ausgeschaltet worden. 

., Die königlich-holländische Marine will möglichst bald 
über einen Teil der Anlagen und Einrichtungen verfügen 
können. Die letzten Arbeiten sind für das Jahr 1953 in 
Aussicht genommen. Man hat sich deshalb entschlossen, 
die Molen und Mauern im Trocknen in zwei Abschnitten 
auf zwei durch Pumpen trockengelegten Teilflächen von 


Holzwand 


N 
Gletscherton 
Abb. 3. Schnitt durch die Westmole. 


sind wie Seedeiche hergestellt. Der Damm für den ersten 
Abschnitt erhält einen Sandkern mit einer Asphaltdecke 
auf der Krone und auf den Böschungen. Nach Ab- 
schließung des Dammes hat man wieder Wasser auf die 
Fläche gepumpt. Die Sohle bestand ursprünglich aus 
Torf, den man abbaggerte und durch Sand ersetzte. 
Hierauf konnte mit der Konstruktion der Kais und Mo- 
len begonnen werden. Gleichzeitig nahm man den Bau 
der Westmole an der Ausmündung des Hafens in An- 
griff; auch deren Form und Abmessungen wurden durch 
Modellversuche bestimmt. Abb.3 zeigt dieses Bauwerk, 
das nach der allgemein in Holland üblichen Bauweise 
hergestellt ist. Es besteht aus Sand und Keileem, einem 
Gletscherton. Die unteren Böschungen sind durch mit 
Steinen beschwerte Sinkstücke befestigt und im übrigen 
mit Asphalt abgedeckt. 

Die Molen und Kais sind auf langen Pfählen gegrün- 
det, die bei einigen Molen erst in Tiefen von 20m den 
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Abb. 4. Schnitt durch eine Mole und durch einen Jochpfahl. 


tragfähigen Boden erreichen. Bei dem großen Höhen- 
unterschied zwischen den Kaiflächen und dem festen 
Boden müssen die Pfähle besonders stark sein, und der 
Überbau darf nur ein möglichst geringes Gewicht haben. 
Aus diesem Grunde war die Verwendung normaler Beton- 
pfähle nicht möglich, denn die stelzigen Molen haben 
dem Zug und dem waagrechten Stoß der Seeschiffe zu 
widerstehen. Man wählte für die Pfähle sehr starke Pro- 
file (Abb.4). Die Marine verlangte, daß der Überbau 
der 15m breiten Molen einen geschlossenen Rahmen von 
+3 bis —2 (entsprechend dem niedrigsten Wasser- 
stand) bildet. Diese Rahmen sind alle 7,5m durch 
Zwischenwände unterteilt. Unter der Oberfläche der 
Platte ist in der Mitte ein Kabelkanal, und zu beiden 
Seiten sind Gänge vorgesehen, um die Konstruktion 
überwachen und um die Kabelanschlüsse bedienen und 
überprüfen zu können. Quer zur Längsrichtung der Mole 
stehen Joche aus drei Pfählen. Die durch einen Pfahl- 
kopf und den Riegel gebildeten Knotenpunkte haben eine 
Kraft von 180 mt abzufangen, denn die Joche haben Stöße 
von 4000-t-Schiffen aufzunehmen. 


Die Herstellungsweise der Jochpfähle verdient beson- 
dere Beachtung. Durch einen schwimmenden Bockkran 
wurden die Pfähle an die Baustelle geschafft. Man be- 
gann mit dem Eintreiben von 1,65 m weiten Stahlrohren, 
wobei eine Sandpumpe das Innere des Rohres entleerte, 
und man Sorge trug, im Innersten einen höheren Wasser- 
stand als außen zu halten. Der eigentliche tragende, 
stahlbewehrte Betonpfahl wurde in das Rohr hinab- 


60 und 100 ha im Schutze von Dämmen zu bauen; diese. 
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gelassen und der Boden an der Spitze durch Rütteln 
verdichtet. Durch eine auf den Kopf des Pfahles gesetzte 
Schraubenspindel, die das Rohr faßte und aus dem Boden 
zog, ließ sich der Pfahl noch fester in den Boden pressen, 
das Rohr konnte man dann durch Schwimmkrane ganz 
herausziehen. Bei Anfertigung der etwa 1000 Pfähle im 
Rüttelverfahren wurde Stahlschalung verwandt, die Pfähle 
blieben während der auf die Herstellung folgenden Nacht 
durch Segeltuch abgedeckt. In die Ummantelung schickte 
man für 45 Minuten Dampf von 70°. Am nächsten Mor- 
gen hatte der Beton eine Festigkeit von 250 kg/cm?, so 
daß der Pfahl ausgeschalt und gleich an Ort und Stelle 
geschafft werden konnte. Die Konstruktion der am West- 


Buchbesprechungen. —- Verschiedenes. 
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ufer des Nieuwe Dieps gebauten Kaimauer besteht aus 
einer Stahlspundwand, die an einer auf stahlbewehrten 
Pfählen ruhenden Platte verankert ist. Der vordere Raum 
unter der Plattform, der nach der Wasserseite durch die 
eiserne Spundwand und nach der Rückseite durch eine 
Betonwand begrenzt wird, steht mit dem Grundwasser 
in Verbindung; dadurch ist der Druck auf die Mauer bei 
Niedrigwasser stark herabgesetzt. 
Die Fender der Mauern reichen bis unter die nied- 
rigsten Wasserstände hinab, weil die Tiefenruder der 
U-Boote sich stets unter dem Wasserspiegel befinden. 
[Nach A. Bijls: Le Genie Civil 129 (1952 S.21.] 
Erih Bunnies, Hamburg. 


Buchbesprechungen. 


Frebold, Georg, Prof. Dr. Dr., Hannover: Profil und 
Blockbild. Eine Einführung in ihre Konstruktion und 
das Verständnis der topographischen und geologischen 
Karten. Herausgegeben von Prof. Dr. habil W. Evers. 
111S., Gr. 16,5 :24cm, mit 94 Abb. Braunschweig: Georg 
Westermann, 1951. Geh. DM 8,60. 


Das aus langer Erfahrung entstandene Werk will die 
Schwierigkeiten beseitigen, die einem vertieften Verständ- 
nis der topographischen und geologischen Karten und 
ihrer Auswertung entgegenstehen. Den -aus ihnen ent- 
wickelten ‚Profilen und Blockbildern (Blockdiagrammen) 
ist dabei der Hauptteil des Buches gewidmet, denn sie ge- 
währen einen guten Einblick in den Aufbau der Erd- 
rinde und veranschaulichen den Zusammenhang zwischen 
Untergrund und Oberflächenform. In den einführenden 
Abschnitten werden übersichtlich die Grundbegriffe er- 
läutert, wird der Gang vor allem der geologischen Karten- 
aufnahme beschrieben und an bezeichnenden Beispielen 
der Inhalt gedeutet. Erleichtern schon 'hier eine Reihe 
von Skizzen die Vorstellung, so ist das im verstärkten 
Maße bei den Hauptkapiteln der Fall. Die Konstruktion 
geologischer Profile wird nach einer allgemeinen Ablei- 
tung an Hand anschaulicher Zeichnungen jeweils für die 
verschiedenen Lagerungsformen eingehend behandelt. 
Ebenso erfährt die klare Ableitung der Blockbildkon- 
struktion durch Hinweise auf zeichnerische Vervollstän- 
digung die entsprechende Ergänzung. Bei der Vorfüh- 
rung ausgewählter Blockbildbeispiele meist aus der wei- 
teren Umgebung von Hannover kommt im Schluß- 
abschnitt das darstellerische Geschick des Verfassers be- 
sonders zur Geltung. Sein an Anregungen so reiches 
Buch wird allen an diesem Thema Interessierten und nicht 
zuletzt dem Bauingenieur ein wertvoller Ratgeber sein. 


Dr. Josef Werdecker, Darmstadt. 


Fischer, Gerhard, Dr.-Ing.: Beitrag zur Berechnung 
kreuzweise gespannter Fahrbahnplatten im Stahlbrücken- 
bau. Herausgegeben vom Deutschen Stahlbau-Verband, 
Köln. 67S., Gr. DIN A5, mit 32 Abb., 10 Tafeln und 
2 Rechenbeispielen. Berlin: Verlag W. Ernst u. Sohn. 
1952. Geh. DM 10.—. 


Die Ermittlung der Spannungen kreuzweis gespannter 
Rechteckplatten unter beliebigen Lasten bereitet mit den 
heute zur Verfügung stehenden Hilfsmitteln keine Schwie- 
rigkeit mehr, so lange die Ränder in lotrechter Richtung 
starr unterstützt und elastische Einspannungen in benach- 
barten Plattenfeldern nicht zu berücksichtigen sind. 

Unvergleichlich schwieriger werden jedoch die Pro- 
bleme bei durchlaufenden Fahrbahnplatten von Stahl- 
brücken, die auf einem Rost von Trägern ruhen, welche 


in lotrechter Richtung nachgiebig sind. Der Verfasser 
hat eine Berechnungsmethode für diese komplizierten 
Systeme aus der Theorie elastischer Rechteckplatten ent- 
wickelt, in dem er die bekannten Lösungen von Einfeld- 
platten für die behandelte Aufgabe erweiterte. 
sich bemüht, das angegebene Verfahren den Bedürfnissen 
der Praxis in bezug auf einen erträglichen Arbeitsauf- 
wand anzupassen und sich zu diesem Zwecke verschiede- 
ner, gut brauchbarer Näherungen bedient. Trotzdem zeigt 
ein ausführliches Beispiel, daß die Rechenarbeit noch ver- 
hältnismäßig umfangreich bleibt. Dies ist eine Tatsache, 
die durch die Aufgabe selbst gegeben und kaum zu um- 
gehen ist. 


Die in der Darstellung übersichtliche Schrift gehört zu 
denjerigen Veröffentlichungen, welche den Ingenieuren 
die Moglichkeit geben sollen, Berechnungen aufzustellen, 
die den wirklichen Voraussetzungen möglichst gut ent- 
sprechen. Sie stellt eine wertvolle Bereicherung der 
Plattenliteratur dar und wird in den interessierten Kreisen 


Verbreitung finden. W.Koepcke, Berlin. 


Sahling, Bernhard, Ing., Reichsbahn-Amtmann a. D., 
Hamburg, u. Latzin, Kurt, Dipl.-Ing., Oberingenieur, 
Dortmund: Die Schweißtechnik des Bauingenieurs, Ein- 
führung in Entwurf, Berechnung, Herstellung und Unter- 
suchung von Schweißverbindungen im Stahlbau unter 
Berücksichtigung der amtlichen Vorschriften. 2., neubearb. 
und erw. Aufl., 178 S., Gr. 15,5:21lcm, mit 343 Abb,., 
Braunschweig: Friedr. Vieweg u. Sohn, 1952. Halbleinen 
DM 19,20. 


Gegenüber der 1. Auflage (B. Sahling, 1937) hat das 
bekannte Handbüchlein durch Aufnahme der Erörterun- 
gen über Schrumpfspannungen, über das Schweißen in 
der Werkstatt und auf der Baustelle, sowie über die An- 
wendung der Schweißverfahren im Stahlbetonbau und 
für das Sondergebiet der Unterwasserschweißung eine 
willkommene Ergänzung erfahren. Nach wie vor ist 
größtes Gewicht gelegt auf die Erläuterung der einschlä- 
gigen amtlichen Vorschriften und auf die zu beachtenden 
statischen, konstruktiven und materialgemäßen Voraus- 
setzungen, insbesondere der Elektroschweißung. Anlei- 
tungen für die Prüfung der Güte von Schweißverbindun- 
gen sowie für die hierbei wichtigen Röntgenuntersuchun- 
gen werden ebenfalls in klarer Weise vermittelt. Das 
Buch hat nicht nur für den Schweißfachmann der Werk- 
statt, sondern auch für den Schweißkonstrukteur und für 
jeden der Schweißtechnik vielleicht noch zu fern stehen- 
den Bauingenieur einen großen Wert, es kann zudem für 
alle Fachrichtungen des konstruktiven Ingenieurbaues an 
den technischen Lehranstalten und Hochschulen bestens 


empfohlen werden. O.Steinhardt, Karlsruhe. 


Verschiedenes. 


Wilhelm Müller 70 Jahre alt. 


Am 10. Dezember 1952 vollendet Prof. Dr.-Ing. Dr.- 
Ing. E. h. Wilhelm Müller, Aachen, das 70. Lebensjahr. 

1882 zu Miesenheim bei Andernach geboren, besuchte 
er dort das humanistische Gymnasium und studierte später 
in Karlsruhe und Danzig das Bauingenieurwesen. Seine 
Diplomarbeit wurde vom Minister für öffentliche Arbeiten 
mit dem Staatspreis ausgezeichnet. Müller wandte sich 


dem Eisenbahnwesen zu und ist der Verkehrswissenschaft, 
der er bahnbrechend zu der heutigen Höhe verholfen hat, 
seitdem treu geblieben. 

Während der Zeit seiner Verwendung als Regierungs- 
baumeister, Regierungsbaurat und Hilfsarbeiter im Reichs- 
verkehrsministerium hatte er Gelegenheit, die Fragestel- 
lungen des Verkehrswesens kennenzulernen, die einer 
wissenschaftlichen Durchdringung bedurften, und sich die 
Erfordernisse der Praxis anzueignen. 
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Auf diesem Fundament aufbauend, ist es ihm dank 
seines unermüdlichen und immer einfallsreichen Forscher- 
geistes gelungen, zahlreiche bis dahin nicht oder nur 
näherungsweise gelöste 
Probleme des Fisenbahn- 
und Verkehrswesens einer 
mathematischen Behand- 
lung zugänglich zumachen. 

Die Anfänge dieser 
Arbeiten fallen in die 
Jahre nach dem ersten 
Weltkrieg, als es darauf 
ankam, mit den wenigen 
vorhandenen Betriebsmit- 
teln durch wissenschaft- 
liche Betriebsführung ein 
Größtmaß an Verkehrs- 
leistung bei aller Wirt- 
schaftlichkeit zu erzielen. 

Im Jahre 1918 promo- 
vierte Müller in Darm- 
stadt mit der Arbeit: „Neue zeichnerische Verfahren zur 
genauen Massenermittlung bei Eisenbahn- und Straßen- 
bauten“, zwei Jahre später habilitierte er sich an dieser 
Hochschule mit dem Thema „Ein einheitliches zeichneri- 
sches Verfahren zur Ermittlung der Fahrzeiten, der Zug- 
förderkosten sowie des Kohlen- und Stromverbrauches“. 
Abermals zwei Jahre später habilitierte er sich an der 
T.H. Berlin mit der Arbeit „Der Personal- und Stof- 
verbrauch der Zugfahrt als Vergleichsmaßstab für die 
betriebliche Bewertung der Eisenbahnlinien*“. 


1924 wurde Wilhelm Müller als ordentlicher Pro- 
fessor für das Eisenbahn- und Verkehrswesen nach Dres- 
den berufen, 1933 nach Berlin und 1946 nach Aachen. 


Die Themen der Dissertation und der Habilitationen 
sind die Grundideen all seiner weiteren Arbeiten: Den 
Ablauf des Betriebsvorganges für irgendein Verkehrs- 
mittel vom technischen und wirtschaftlichen Standpunkt 
funktional darzustellen. Dieser auf physikalischen Über- 
legungen beruhenden Methode gab er den Namen „Fahr- 
dynamik“, ohne die heute die wirtschaftliche Planung 
eines Verkehrsmittels nicht mehr vorstellbar ist. Sie ge- 
stattet außer der Erfassung des Fahrzeuges und der Fahr- 
bahn nach Zeit und Ort die größtmögliche Leistung, die 
Grenze der Beanspruchbarkeit und die Selbstkosten eines 
Verkehrsmittels festzustellen. 


Auf dem Gebiete der Bahnhofswissenschaft ist es ihm 
gelungen, Entwürfe großer Bahnhöfe mit mathematischen 
Mitteln auf ihre Leistungsfähigkeit zu prüfen. Die „Bahn- 
hofstopologie“ gestattet, die Betriebswirtschaftlichkeit 
eines Bahnhofs zahlenmäßig auszudrücken. 


In über 120 Veröffentlichungen in Zeitschriften und in 
den Büchern „Neuere Methoden für die Betriebsunter- 
suchungen der Bahnanlagen“ (1935), „Fahrdynamik der Ver- 
kehrsmittel“ (1940), „Eisenbahnanlagen und Fahrdynamik 
(1952) fanden Müllers wissenschaftliche Arbeiten ihren 
fruchtbaren Niederschlag und machten seinen Namen 
unter den Fachleuten aller Länder zu einem Begriff. 


Ein Zeichen für die Wertschätzung seiner Persönlich- 
keit im engeren Kollegenkreise war die Wahl zum Rektor 
der Techn. Hochschule Aachen im Jahre 1948. Zwei 
Jahre lang bekleidete er dieses ehrenvolle Amt und 
leitete den Aufschwung der T.H. Aachen mit sicherem 
Weitblick ein. Eine weitere Anerkennung wurde ihm durch 
die Verleihung der Würde eines Dr.-Ing. E.h. von der 
Techn. Hochschule Darmstadt zuteil. 


Das Lebensbild Wilhelm Müllers wäre unvollkom- 
men, wollte man nicht seiner Tätigkeit als akademischer 
Lehrer gedenken. Den akademischen Nachwuchs zu bil- 
den und tatkräftig zu fördern, ist ihm von jeher Herzens- 
angelegenheit gewesen. Die Tatsache, daß fünf seiner 
ehemaligen Schüler ordentliche Professuren bekleiden und 
viele andere seiner Schüler maßgebende Positionen inne- 
haben, mag ein beredtes Zeugnis dafür ablegen. Man 
muß selbst Hörer seiner Vorlesungen gewesen sein, um 
die einmalig lebendige und humorvolle Art seines Vor- 
trages schätzen zu können. 


Verschiedenes. 
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Die gesamte Fachwelt bringt Wilhelm Müller zur 
Vollendung seines 70. Lebensjahres die herzlichsten Glück- 
wünsche für die Zukunft dar. Möge es dem Siebzig- 
jährigen vergönnt sein, noch viele Jahre seine Lebens- 
arbeit fortzusetzen zum Wohle seiner selbst, seiner Lieben 
und der Wissenschaft. Kurt Hirschfeld, Aachen. 


A. Kleinlogel zum 75. Geburtstag. 


In außergewöhnlicher Gesundheit und Frische voll- 
endet Professor Dr.-Ing. A. Kleinlogel, Darmstadt, 
am 16. Dezember 1952 sein 75. Lebensjahr. 


Zu seinem 60. Geburtstag sind in den Fachzeitschriften 
ausführliche Würdigungen seiner wissenschaftlichen und 
praktischen Tätigkeit er- 
schienen. Inzwischen hat 
der Jubilar unermüdlich 
weitergearbeitet. Sein In- 
genieurbüro, das er nach 
dem großen Brand Darm- 
stadts im September 1944 
verlegen mußte, ist wie- 
der nach Darmstadt zu- 
rückgekehrt und mit gro- 
Ben Aufgaben betraut. 


Im vorigen Jahr ver- 
lieh ihm der Deutsche 
Betonverein die „Emil- 
Mörsch-Gedenkmünze“, 
weil er „das Bauen mit 
Beton und Stahlbeton 
durch seine zahlreichen 
für die Bedürfnisse der 
Praxis verfaßten und deshalb im In- und Ausland sehr 
geschätzten technischen Werke, durch unermüdliches fach- 
kundiges Sammeln und Verbreiten von Erfahrungen, durch 
zielbewußtes Verfolgen des Gedankens der Betonüber- 
wachung auf den Baustellen sowie als Schriftleiter einer 
führenden Fachzeitschrift besonders gefördert hat“. 

Die Fachwelt gratuliert Prof. Kleinlogel zu seinem Ge- 
burtstag auf das herzlichste und wünscht ihm, daß 
ihm Ge-undheit und Arbeitsfreude noch lange erhalten 
bleiben. A. Mehmel, Darmstadt. 


Ernst Gaber 7. 


Am 25. Oktober 1952 vollendete Dr.-Ing. Ernst 

Gaber, o. Professor (em) für Brückenbau, Baustatik 
und wissenschaftliche Betriebsführung sowie ehem. Direk- 
tor der heutigen „Versuchsanstalt für Stahl, Holz und 
Steine“ an der TH. Fridericiana zu Karlsruhe sein an 
Arbeit und Erfolg reiches Leben. 
i Als gebürtiger Mann- 
heimer (geb. 12. April 
1881) studierte Gaber 
in Karlsruhe, woselbst er 
kurzzeitig bei Friedrich 
Engesser _assistierte, 
um dann — seiner stär- 
keren Neigung und Ver- 
anlagung entsprechend — 
auf viele Jahre in die Bau- 
praxis einzutreten. Die 
Badische Staatsprüfung 
(1905), die Beförderung 
zum Regierungsbaumeister 
(1908), die Promovierung 
zum Dr.-Ing. (1910) sowie 
zwei Kriegsauszeichnun- 
gen als Pionieroffizier des 
ersten Weltkrieges (E.K. 
II. Kl. und Ritterkreuz II. Kl. mit Schwertern) sind die 
Marksteine seiner Entwicklungsjahre. 


Mit der 1921 erfolgten Berufung auf den — durch 
Fortgang Prof. Schachenmeiers zur TH. Mün- 
chen — vakant gewordenen Lehrstuhl Friedrich En- 
gessers begann Gabers neuer Lebensabschnitt der 
Lehre und Forschung, der durch die auch weiterhin an- 
dauernde Verbindung mit der Baupraxis seine besondere 
Prägung erhielt. So beteiligte sich G. erfolgreich an 
großen Brückenbauwettbewerben, von denen auf dem 
Gebiet des Stahlbaues diejenigen für die Mälarseebrücke 


Stockholm und für die Dreirosenbrücke über den Rhein 
in Basel hervorgehoben werden mögen, während auf dem 
Gebiet des Ingenieur-Holzbaues die Straßenbrücken bei 
Kehl, Straßburg und Lahr sowie die Eisenbahnbrücke 
über die Pfinz bei Grötzingen wegen der Kühnheit des 
jeweiligen Entwurfes (Spannweiten bis zu 50 m) und 
wegen der meisterhaften konstruktiven Gestaltung beson- 
ders erwähnenswert sind. Die Zusammenarbeit mit den 
Baubehörden und der Industrie brachte Gaber ehren- 
volle Berufungen in die Normenausschüsse, in die Fach- 
ausschüsse für Stahlbau und Holzbau sowie in die Aka- 
demie für Forstwirtschaft. 

Schon 1921 hatte Gaber, einer Anregung seines 
verehrten Lehrers Engesser folgend, die heutige „Ver- 
suchsanstalt für Stahl, Holz und Steine“ gegründet. Diese 
Anstalt genoß für nahezu zwei Jahrzehnte als „Prüfraum 
Gaber“ den Ruf einer Forschungsstätte mit der spe- 
ziellen Zielsetzung, nicht nur reine Materialprüfung zu 
betreiben, sondern gleichzeitig auch die Weiterentwick- 
lung von Ingenieur-Konstruktionen aus Holz, Stein und 
Stahl bis zu möglichst vollkommenen Bauformen zu be- 
treiben. Hierbei wurden oft wirklichkeitsgetreue Groß- 
versuche bevorzugt, da die Verallgemeinerung der Ergeb- 
nisse klassischer Kleinmodellversuche mit zu weit einge- 
schränkter Fragestellung diesem stoffverbundenen Kon- 
strukteur und praktischem Verwirklicher von Bauideen 
zu gewagt erschien. — Aus dieser Einstellung heraus er- 
richtete Gaber neben den normalen, fabrikmäßigen 
Prüfmaschinen besondere Versuchsvorrichtungen für sta- 
tische und schwellende Belastung auch größter Stab- und 
Balkenmodelle bzw. von ganzen Tragwerken in natür- 
licher Größe. 

Die wissenschaftlichen und versuchstechnischen Ver- 
öffentlichungen Gabers sind etwa vom Jahre 1910 bis 
zum Jahre 1951 in stetiger Folge erschienen und um- 
fassen neben statischen Untersuchungen (Bogenknicken) 
Berichte über Versuche und Bauvorhaben aus dem ge- 
samten Gebiet des konstruktiven Ingenieurbaues in Holz 
und Stahl sowie des Massivbaues. Insgesamt können 
etwa 150 Abhandlungen gezählt werden. 

Prof. Dr.-Ing. Ernst Gaber genoß im In- und Aus- 
land einen bedeutenden Ruf als Wissenschaftl-r und Sach- 
verständiger, seine fruchtbare Lehrtätigkeit im Zeitraum 
von fast 25 Jahren (1921 bis 1945) brachte ihm persönlich 
die Hochachtung zahlreicher Schüler und schenkte der 
deutschen Bauindustrie viele erfolgreiche Ingenieure. Alle 
Freunde und Fachkollegen werden Ernst Gaber ein 
ehrendes Andenken bewahren. 


O.Steinhardt, Karlsruhe. 


Zusechrift' 


zu dem Aufsatz G. Raczat: Umgehung der Iteration 
beim Cross’schen Verfahren. Bauingenieur 27 (1952) S. 49. 

Die von R. vorgeschlagene Berechnungsweise für die 
Ermittlung der Biegemomente statisch unbestimmter Trag- 
werke ist im Grunde genommen eine Näherung, so daß 
die Benützung der Begriffe von „wahren“ Verteilungs- 
und Fortleitungszahlen als irreführend erscheint. Das 
geht hervor aus folgenden Gründen: 

1. Die Werte v und u wurden unter der Annahme 
ermittelt, daß die zweitbenachbarten Knoten fest ein- 
gespannt sind, mit anderen Worten, die Iteration erstreckt 
sich nur bis zu diesen Knoten. In Wirklichkeit müßten, 
um die exakten Werte zu erhalten, wie das auch R. er- 
wähnt, die elastische Einspannung sämtlicher Knoten 
berücksichtigt werden. In dem theoretischen Teil wird 
dieser Annahme dadurch Rechnung getragen, daß die 


Po 
Reihen > #P4' x, vernachlässigt wurden. 


pg=1 
2. Eine weitere Vernachlässigung ist aber die gegenseitige 
Beeinflussung der Werte %.4'%., in dem, den betrach- 


teten Knoten anschließenden Feldern. 


3. Die unendliche geometrische Folge der auszu- 
schaltenden Momente am Knoten C (Abb. 10) ist: 1000, 
1000 (*p. + #4) 1000 (Aye+%ca)® . .. oder 1000, 1000 x. 


1000 x. ..., wobei x.=%,.+%.g4 ist: (Wenn mehrere 
Stäbe anschließen x, =x.,+%.q+%mtX%ert+::.). Die 
Summe dieser Momente ist 


Verschiedenes. 
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p > 
N 1 
Die zer i } 
1000 (1 + Da2)= 1000 (1 +4) 1000 (1+S,) 
=1 z 
Der von R. verwandte Wert 23 S, d.h. die Summe 
ı 
der Werte Sp Sp Sim: , . usw. ist abweichend von dem 
; 5 Hd Kch 
Denn es ist offensichtlich — + — 
1=%.q 1-x. 


obenstehenden. 


4 “tr 
nicht identisch mit — a 


l-x. l-%., — %cd 


Dadurch wird eine weitere Ungenauigkeit entstehen, 
die sich auch in v und u auswirkt. 


4. Formänderungsproben für die Endtangentenwinkel 
der Durchbiegungslinien in den Knoten (Abb.6—9) er- 
gaben fast durchweg Unstetigkeiten. 

* Die Brauchbarkeit dieses Verfahrens wird hiermit nicht 
bezweifelt, es ist jedoch ein Näherungsverfahren und muß 
als solches betrachtet werden. 

Ich möchte hier noch auf eine Arbeit von mir hin- 
weisen. W. Weleff: „Anwendung der unendlichen geo- 
metrischen Reihe für die Berechnung statisch unbestimm- 
ter Tragwerke“ (Dissertation TH. Stuttgart 1950), in der 
ich ein ähnliches Verfahren nicht nur für die Bestimmung 
der Momente, sondern auch für die Formänderungen, 
insbesondere für die Ermittlung der Einflußlinien von 
Schnittgrößen entwickelt habe. Das Verfahren stellt eine 
Umgehung sowohl des Cross’schen wie des Grinter- 
schen Iterationsverfahrens dar. 


W. Weleff, Detroit, USA. 


Erwiderung. 


Die Tatsache, daß es sich bei dem von mir vorge- 
tragenen Rechenschema um eine Näherung handelt, geht 
aus mehreren Textstellen meines Aufsatzes hervor. 

Der entscheidende Fehlerbetrag entsteht durch Fort- 
lassen der Produkte der x-Werte benachbarter Stäbe. 
Das besagt im Kern auch die Zuschrift von W. In einer 
früher von mir benutzten Fassung des Rechenschemas 
wurden die ersten Potenzen dieser Produkte noch berück- 
sichtigt, doch stellte sich dies als unwirtschaftlich heraus, 
da die erzielte Genauigkeit im Grunde keinen Sinn hatte. 
Der Fehler kann nicht unkontrollierbar groß werden: Es 


gibt bei n-stäbigen Knoten 2 (3) solcher Produkte, und 
ihr Anteil an dem Wert 1+D)S kann theoretisch äußer- 
i 


stenfalls 5° erreichen, aber nur bei Steifigkeitsverhält- 
nissen, die praktisch nicht vorkommen und bei denen 
übrigens auch die Konvergenz der Cross’ schen Itera- 
tion schlecht wäre. Diese Angabe liefert also für die 
wirklich auftretenden Fälle ein viel zu ungünstiges Bild. 
Bei üblichen Steifigkeitsverhältnissen nähert sich der 
Fehlerbetrag kaum je 2%/o; ein Teil des Fehlers hebt sich 
ohnehin im Verlauf der Berechnung heraus. Am ehesten 
treten die höheren Fehlerbeträge bei Durchlaufträgern auf. 

Es ist bekannt, daß die übliche Berechnung des bie- 
gungsfest mit Stützen verbundenen Durchlaufbalkens 
unter der Voraussetzung der Schneidenlagerung und mit 
der Korrektion gemäß DIN 1045, $ 28, fehlerhafter ist 
als die Berechnung des tatsächlich vorhandenen Rahmens 
mit einem Fehler von sicher unter 2%. Auch unter den 
Fehlern, die infolge der sonstigen unsicheren Voraus- 
setzungen der Rahmenberechnung entstehen, spielt der er- 
wähnte nur eine untergeordnete Rolle. 


G.Raczat, Hagen. 


Beton-Tagung. 
Die nächste Tagung des Deutschen Beton-Vereins 


E findet am 15., 16. und 17. April 1953 in Stuttgart 
statt. 


DieStaatsbauschule Nienburg/Weser begeht am 
l. August 1953 die Feier ihres 100jährigen Bestehens. Ab- 
solventen der Schule, die noch nicht unterrichtet sind, 
werden gebeten, sich baldigst an die Geschäftsstelle der 
Staatsbauschule zu wenden. (Nienburg/Weser, Bürger- 
meister-Stahn-Wall 9, Fernruf: Nienburg 31 27.) 
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DIN 4021*. Baugrund und Grundwasser. Grundsätze zur Erkundung. 
Bohrungen. Schürfe. Probenahme. 


Der vorliegende Entwurf einer vollständigen Neu- 
bearbeitung dieser Norm wurde unter Auswertung der 
seit der Herausgabe der ersten Fassung gemachten Er- 
fahrungen aufgestellt. Besonderer Wert ist dabei auf den 
Abschnitt „Bodenprobenahme“ gelegt worden, der durch 
die Aufnahme genauer Vorschriften über den Entnahme- 
vorgang, über die Geräte und über die Verpackung 
wesentlich erweitert wurde. 


1. Vorbemerkung. 


1.1 Schürfe und Bohrungen zur Untersuchung des 
Baugrundes und der Grundwasserverhältnisse sollen nicht 
nur die Schichtenfolge feststellen, sondern auch die Be- 
schaffenheit und Eigenschaften der einzelnen Schichten, 
die Lage der Grundwasserträger und die Tiefe des Grund- 
wasserspiegels erkennen lassen. Saubere und sorgfältige 
Ausführung ist deshalb von ausschlaggebender Bedeu- 
tung. Mit der Ausführung sind nur tüchtige, unbedingt 
zuverlässige Unternehmen zu betrauen, und die ständige 
Anwesenheit eines erfahrenen, verantwortlichen Auf- 
sehers muß gewährleistet sein. Um zu schnelle Arbeit 
aus geschäftlichem Interesse zu verhindern, dürfen Lei- 
stungszulagen für die Bohrarbeit nicht gezahlt werden. 

1.2 Zahl, Lage und Tiefe der Schürfe und Bohrungen 
bestimmt die Bauleitung. Hierfür gilt DIN 1054 „Grün- 
dungen. Richtlinien für die zulässige Belastung des Bau- 
grundes“. 

13 Für Ausschreiben und Vergeben von Bohrarbei- 
ten gilt DIN 4136 „Bohrungen“. 

14 Für die Bezeichnung der Bodenarten und das 
Aufstellen der Schichtenverzeichnisse gilt DIN 4022, Bl.1 
„Schichtenverzeichnis für Baugrunduntersuchungen“ und 
Bl.2 „Schichtenverzeichnis für Wasserbohrungen“. 

1.5 Für die Darstellung der Bodenarten und der 
Grundwasserstände gilt DIN 4023 „Zeichnerische Darstel- 
lung des Untergrundes für bautechnische Zwecke“. 

1.6 Für Bohrrohre gilt DIN 4918 Bl.1 und 2 „Naht- 
lose Bohrrohre für Tiefbohrungen und Bohrungen nach 
Wasser“ und für Gestängerohre DIN 4914 „Nahtlose 
Gestängerohre für Öl-, Wasser- und Gesteinsbohrungen 
nach dem Schlag- und Kernbohrverfahren“. 

-1.7 Für die Entnahme von Wasser- und Bodenproben 
zur Untersuchung ihrer betonangreifenden Eigenschaften 
gilt die „Anleitung für die Entnahme von Wasser- und 
Bodenproben“, Teil II der Richtlinien für die „Aus- 
führung von Bauwerken aus Beton in Moor, in Moor- 
wässern und ähnlich zusammengesetzten Wässern“ (Be- 
stimmungen des Deutschen Ausschusses für Stahlbeton)!. 


1 z. Z. in Neubearbeitung. 
2. Aufschlußmöglichkeiten. 
2.1 Schürfen 


(Schürfgruben, Schürfgräben, 
Schürfschächte). 


2.2 Bohren 
(Flach- und Tiefbohrungen). 


Vorteile: 


Begehbar, dadurch sicheres Er- Keine wesentliche Behinde- 
kennen der Lagerungsverhältnisse | rung im Grundwasser. Mög- 
und der Schichtung sowie der Art lichkeit großer Erkundungstiefen. 
und der Stellen der Wasserzutritte. Fast überall anwendbar. 
Unmittelbare Prüfung des Bodens 
an den W'andungen auf der Sohle 
möglich. Kein Mischen der Boden- 
arten bei der Entnahme. Leichte 
und zuverlässige Entnahme unge- 
störter Proben aus allen Bodenarten. 


Nachteile: 


Größerer Zeitaufwand. Höhere 
Kosten bei größerer Tiefe, da oft 
Aussteifen oder Verzimmern er- 
forderlih. Im Grundwasser Was- 
serhaltung nötig. 


Vermischung des Bohrgutes, 
dadurch unsichere Beurteilung 
der Lagerungsverhältnisse. Be- 
stimmen der Bodenarten bei 
Meißelarbeit oft schwierig, bei 
steinigem und aufgefülltem Bo- 
den (bei Findlingen, Mauer- 
schutt und Müll) zuweilen un- 
zuverlässig oder unmöglich. In 
nichtbindigen Schichten ist die 
Entnahme ungestörter Proben 
im allgemeinen unmöglich. 


Schürfe sind demnach dann auszuführen, wenn eine 
geringe Untersuchungstiefe ausreicht oder wenn in wirt- 
schaftlich erreichbarer Tiefe Schichten anstehen, deren 
Lagerungsverhältnisse oder Tragfähigkeit durch Inaugen- 


* DIN 4021. Entwurf Juli 1952. Einsprüche — in doppelter Ausfer- 
tigung — bis 31. 1. 1953 an FN Bauwesen, Bamberg 4, Postschließfach 43. 


scheinnahme oder durch Versuche an Ort und Stelle fest- 
gestellt werden sollen. 
3. Geräte. 

3.1 Schürfgeräte. 

3.11 Schaufel, Spaten, Hacke, Sprengmittel. 

3.2 _Bohrgeräte. 

3.21 Bohrer. 

3.211 Das Bohrgerät ist so zu wählen, daß die Boden- 
arten und ihre Beschaffenheit sicher festgestellt werden 
können. Es sind nur Geräte statthaft, bei denen das 
Bohrgut möglichst wenig gestört, d. h. aufgeweicht, durch- 
geknetet oder entmischt wird. Kiespumpen dürfen deshalb 
bei Baugrunduntersuchungen nicht verwendet werden. 

3.212 Für bindige Böden wie Ton, Mergel und Löß, 
für Torf und alle organischen Böden. für Sand und Kies 
oberhalb des Grundwassers und bisweilen auch für 
schwach bindige Böden sind Schappen und unter Um- 
ständen auch Spiralbohrer geeignet. Die Schappen und 
Spiralbohrer sollen nicht wesentlich kleiner als die Bohr- 
rohre sein. Geräte mit einem kleineren Durchmesser als 
134 mm (Entwürfe DIN 3604 und 3605 „Schappen“) sind 
nicht zulässig. 

3.213 Für wasserführenden Sand und Kies sowie für 
bindige Böden, die stark wasserhaltig (schlammig) sind 
und in anderer Weise nicht gefördert werden können, 
eignen sich Ventilbohrer. 

3.214 Zum Lösen oder Zerkleinern von Geschiebe 
und von dünnen Lagen festen Gesteines sind Meißel zu 
verwenden; dabei dienen zum Heben des Bohrgutes 
Ventilbohrer oder Steinfänger. 

3.215 Kernbohrungen sind nur in festem Gestein 
zweckmäßig. 

3.216 Spülbohrungen sind zur Untersuchung des Bau- 
grundes unzulässig, weil sie das Bohrgut vermischen. 

3.22 Rohre. 

Bei Bohrungen zur Untersuchung des Baugrundes darf 
der Außendurchmesser der Rohre 159mm nicht unter- 
schreiten. Kleinere Durchmesser bringen starkes Ver- 
mischen des Bohrgutes, erlauben nicht das Einführen des 
üblichen Gerätes zur Entnahme ungestörter Proben (vgl. 


Abschnitt 6.23) und sind deshalb — von Kernbohrungen 


abgesehen — nur für Sondierbohrungen geeignet. 

3.23 Sondierbohrer. 

Für überschlägliche geologische und bautechnische 
Voruntersuchungen in geringen Tiefen können Sondier- 
bohrer verwendet werden. Sie erfordern keinen Bohr- 
bock, keine Verrohrung, gestatten rasches Arbeiten, er- 
geben aber nur kleine Probenmengen. 


4. Ausführung. 

41 Die Lage der Schürfe und Bohrlöcher ist im Ge- 
lände kenntlich zu machen und in einen Lageplan einzu- 
tragen. Die Höhenlage der Ansatzpunkte ist einzu- 
messen. b 

42 Die Sicherung der Schürfe ist je nach Tiefe und 
Bodenart von einfacher Aussteifung bis zur Getriebe- 
zimmerung notwendig; bei starkem Bodendruck ist zu- 
sätzliche Sicherung erforderlich (siehe DIN 4138 „Bau- 
grube“* und die Unfallverhütungsvorschriften der Tief- 
bauberufsgenossenschaft). 

43 Die Schürfe müssen so geräumig angelegt wer- 
den, daß sie bis zur Sohle einwandfrei besichtigt wer- 
den können. 

Eine Grundfläche von 2 m? reicht aus. 

44 Zusatz von Wasser (Naßbohren) zur Erleich- 
terung der Bohrarbeit ist bei bindigen Böden unzulässig. 
Wenn auftreibender Sand oder Fließboden vorhanden 
ist, muß unter Umständen Wasser zugegeben werden, 
um Störungen des Untergrundes durch Einströmen grö- 
ßerer Bodenmengen in das Bohrloch zu verhindern. 

4.5 Die Bohrlöcher sind zu verrohren, um zu ver- 
hindern, daß Wasser in sie eintritt oder daß sie zu- 
sammenfallen, und um etwa vorhandene verschiedene 
Grundwasserstockwerke während des Bohrens erkennen 
zu können. Nur bei mächtigen Schichten standfester bin- 
diger Böden ist eine Ausnahme zulässig. 

46 Beim Z’ehen der Rohre sind die Bohrlöcher 
lagenweise zu füllen. 

47 Sollen die Wasserstände nach dem Bohren weiter 
beobachtet werden, sö bleiben Jie Bohrrohre im Boden 
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und erhalten einen abnehmbaren Verschluß. Es können 
auch besondere Rohre zum Beobachten des Wasserstandes 
gesetzt werden. 

48 Sind schädliche Einwirkungen des Grundwassers 
auf das Bauwerk zu befürchten, so ist das Wasser chemisch 
zu untersuchen. Hierbei sind die Entnahmevorschriften 
der untersuchenden Stellen vorher einzuholen und genau 
zu beachten (vgl. Abschnitt 1.7). 


5, Messungen und Aufzeichnungen. 


51 Der verantwortliche Aufseher hat die Tiefe jedes 
Wechsels im Schichtenverlauf auf halbe Dezimeter abge- 
rundet zu messen und die Beschaffenheit jeder Schicht 
gemäß den Vorschriften der Norm DIN 4022 festzustellen 
und sofort in das dort vorgeschriebene Schichtenver- 
zeichnis einzutragen. 

52 Sobald Wasser im Bohrloch angetroffen wird, ist 
der Wasserstand sofort und dann täglich bei Beginn und 
Ende der Arbeitszeit und nach Schluß der Mittagspause 
zu messen und mit Zeitangabe aufzuschreiben. Wenn 
beim Durchbohren einer Bodenschicht Wasser im Bohr- 
loch aufsteigt, ist festzustellen, wann, bei welcher Bohr- 
tiefe und bei welchem Wasserstand im Bohrloch das Auf- 
steigen beginnt und endet. 

5.3 Außergewöhnliche Erscheinungen (z.B. Verände- 
rungen der Farbe des Bodens, Geruch oder Färbung des 
Wassers, Wasser- oder Bodenauftrieb, Gas, Hohlräume 
im Boden) sind genau zu beobachten, aufzuzeichnen und 
der Bauleitung sofort mitzuteilen. 


6. Bodenprobenahme. 


6.1  Gestörte Proben. 

6.11 Gestörte Proben werden bei dem normalen Bohr- 
vorgang gewonnen, durch den sie mehr oder weniger 
durchgeknetet und aufgeweicht werden. Sie gestatten 
daher nur eine geologisch-bodenkundliche Beurteilung, 
nicht aber die Bestimmung ihrer bautechnischen Eigen- 
schaften. 

6.12 Bei jedem Wechsel der Bodenschichten, min- 
destens aber alle Meter, ist wenigstens eine gestörte 
Bodenprobe zu entnehmen. Die Tiefe der Entnahme ist 
abgerundet auf halbe Dezimeter festzustellen. 

6.13 Die Bodenproben sind aus dem Bohrer so zu 
entnehmen, daß sie nach Zusammensetzung und Be- 
schaffenheit die wirklichen Verhältnisse des Bodens in 
der Tiefe wiedergeben. Aus der Schappe sind deshalb 
grundsätzlich die größten und trockensten Bodenstücke 
herauszusuchen und von allen aufgeweichten Teilen zu 
befreien. Bei Bohrungen in sandigen Böden ist darauf 
zu achten, daß kein entmischtes Bohrgut als Bodenprobe 
verwendet wird. 

6.14 Die Proben sind sofort nach der Entnahme in 
luftdicht abschließbare Behälter (Weckgläser mit Gummi- 
ring, Büchsen u. a.) von etwa 1 Liter Inhalt abzufüllen. 
Sie dürfen nicht in der Sonne oder im Regen liegen- 
bleiben. Beim Einfüllen von bindigem Boden in die Be- 
hälter darf der Boden nicht durchgeknetet werden. 

6.15 Fächerkästen dürfen für bindige Böden nur ver- 
wendet werden, wenn neben den in Behälter abgefüllten 
Proben eine zweite Probenreihe zusammengestellt wird 
oder wenn die Proben (wie z.B. bei Brunnenbohrungen) 
bautechnisch nicht beurteilt werden sollen. 

6.2 Ungestörte Proben. 

6.21 Die Entnahme von Bodenproben in ungestörtem 
Zustand, d.h. in natürlicher Lagerung und mit natürlichem 
Wassergehalt ist dann erforderlich, wenn die Proben im 
Laboratorium auf ihre bautechnischen Eigenschaften hin 
untersucht werden sollen. 


6.22 Die Bauleitung entscheidet, aus welchen Schichten 


ungestörte Proben zu entnehmen sind. Bei wichtigen Bau- 
werken soll aus jeder bindigen Bodenschicht mindestens 
eine ungestörte Bodenprobe entnommen werden. Zur Be- 
urteilung der Gleichmäßigkeit der Schicht ist eine größere 
Zahl ungestörter Proben erwünscht, in mächtigeren Schich- 
ten notwendig. 

6.23 Ungestörte Bodenproben auf Schürfgruben kön- 
nen mit Stahlzylindern von mindestens 100 mm Durch- 
messer entnommen werden, die vorsichtig in den Boden 
gedrückt und wieder ausgegraben werden. Die Stahl- 


zylinder sind dann luftdicht zu verschließen. Bei bindigen ° 


Böden kann als ungestörte Bodenprobe auch ein mit 
einem.Spaten oder einem Messer aus dem Boden vorsichtig. 


.— DIN 4021. 
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herausgeschnittener Würfel von mindestens 150 mm Kan- 
tenlänge verwendet werden. 5 k 
6.24 Ungestörte Bodenproben aus Bohrlöchern kön- 
nen im allgemeinen nur aus den bindigen Schichten mit 
besonderen Geräten entnommen werden, wobei in schwie- 
rigen Fällen die Anwesenheit des Vertreters einer Ver- 
suchsanstalt zweckmäßig ‘oder auch notwendig ist. Das 
normale Gerät besteht aus dem Entnahmestutzen, dem 
Verlängerungsstück und dem Kopf mit Ventil und Ge- 
stängeanschluß (Abb.1). Der Entnahmestutzen mit einem 
Außendurchmesser von 121 mm und 
einer Länge von etwa 250 mm hat 
am unteren Ende eine. von außen 
ausgeschnittene Schneide und am 
oberen Ende zum Anschluß an das 
Verlängerungsstück außen ein Fein- 
gewinde. Für den Gestängeanschluf 
am Kopf ist Gasgewinde R1%” 
nach DIN 2999 vorgeschrieben. Die 
ungestörte Probe muß aus dem un- 
gestörten Boden unterhalb der Ver- 
rohrung entnommen werden. Vor 
dem Auftreten des Entnahmestutzens 
ist die Bohrlochsohle zu säubern. 


7. Behandeln der Proben. 


71 Die ungestörte Probe ist 
sofort nach der Entnahme darauf- 
hin zu untersuchen, ob einzelne 
Teile gestört oder aufgeweicht sind. 
Diese Teile sind restlos zu ent- 
fernen. Proben aus Schürfgruben 
sind sofort nach der Entnahme 
durch einen Paraffinüberzug gegen 
Austrocknen zu schützen. Bei un- 
gestörten Proben aus dem Bohrloch 
sind, um Störungen bei der Be- 
verhindern, die 
Probenenden mit Paraffın abzu- 
dichten; der freibleibende Raum ist 
bis zu dem Stutzenende mit gleich- 
wertigem Boden zu verfüllen. Die 
Stutzen sind dann an beiden Enden 
zu verschließen, um ein Heraus- 
fallen der Probe zu verhindern. 

7.2 Jede entnommene gestörte 
und ungestörte ‘Bodenprobe ist 
deutlich und wetterfest durch einen eingelegten Zettel 
und außerdem durch einen Aufklebezettel auf dem 
Behälter (nicht auf dem Deckel) sofort nach dem Ein- 
füllen des Bodens in die Behälter oder nach der Ent- 
nahme der ungestörten Probe zu kennzeichnen. 

73 Die Bezeichnung hat folgende Angaben zu ent- 


bewinde- 
Gangzahl 
74 auf 1Zoll 


Abb. 1. 


Bauwerk oder Ort der Entnahme. 
7.32 Datum der Entnahme. 
733 Nummer des Schurfes oder des Bohrloches. 
7.34 Nummer der Probe. 
7.35 Tiefe der Entnahme, bezogen auf die Unterkante 
der Probe. 


7.36 Kennzeichnung von Ober- und Unterseite der 
Probe, sofern dies nicht anderweitig zu ersehen ist. 

7.37 Art der Entnahme (gestört oder ungestört). 

Diese Angaben sind auch in das Schichtenverzeichnis 
nach DIN 4022 einzutragen. 

74 Die Proben sind gegen Sonnenbestrahlung und 
vor zu großer Hitze (in überheizten Baubuden) sowie 
gegen Frost zu schützen, 

7.5 Bei Versand der Proben sind die einparaffinierten 
Probewürfel, Gläser, Büchsen oder Entnahmestutzen in 
Kisten zu verpacken und durch Holzwolle, Sägespäne 
oder in ähnlicher Weise vor Zerstörung und Frost, sowie 
möglichst vor Erschütterungen zu schützen. 

76 Die Proben sind nach den Weisungen der Bau- 
leitung aufzubewahren, ungestörte Proben nach Möglich- 
keit in ungeheizten Kellerräumen. 


Einbanddecken für „Bauingenieur“ 1952. 


Den Beziehern des „Bauingenieur“ stehen wieder Ein- 
banddecken für den Jahrgang 1952 zur Verfügung. Preis 
der Decke 3,20 DM. Bestellungen sind zu richten an Ihre 
Buchhandlung.oder an. den Springer-Verlag, Berlin W 35 
Reichpietschufer: 20--.. 2 "I -ruee eu A ee wa 


Für den Inhalt verantwortlich: Professor Dr.-Ing. F. Schleicher, Dortmund; Druck: Deutsch i i 
ng. F. Sc ri ’ E e Zentraldruckerei A.-G. 
Dessauer Straße 7. — Springer-Verlag, Berlin - Göttingen - Heidelberg. One 
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PFAHL-GRÜNDUNG 


SYSTEM BRECHTEL 


JOHANNES BRECHTEL 


LUDWIGSHAFEN AM RHEIN TEL.62 828 / 29 


verdichten 


stampfen : 


üten GE WACKER 


vibrieren 


fördern 5, Vibrations-Stampfer 


! 


‚sieben Innen- und Außenvibratoren 


mischen | 
S Strom-Aggregate 
entleeren 


GEBRÜDER WACKER 


h Kommanditgesellschaft - Stammwerk 1848 gegründet 


MUNCHEN 13-H - TELEFON: 38021 


LEF KRANE 


HEILBRONN/NECKAR 


-KITTLOSE 
'GLASDÄCHER 


und Glaswände 
für Industriebauten 


Seit Jahrzehnten bewährtl 


6 ANZEIGEN 


STELLENANGEBOTE 


Bauunternehmungimwestlichen Bundesgebiet 


sucht 


als engen Mitarbeiter für ihren Geschäftsleiter 


Dr.-Ing. oder 
Regierungsbaumeister (Bau-Ing.) 


mit Neigung und Befähigung für wissenschaftliche Ar- 
beiten, großer konstruktiver Begabung und praktischen 
Erfahrungen möglichst bei Unternehmungen, Alter 
35—45 Jahre. Rasche Aufstiegmöglichkeit. Wohnungs- 
frage wird geregelt. Es kommen nur besonders 
qualifizierte Persönlichkeiten mit großer Beweglichkeit 


und gutem Auftreten in Frage. 


Gefl. Angebote mit Lichtbild, Lebenslauf, Zeugnisabschriften, er- 
beten unter D.77 an Annoncen-Schürmann, Düsseldorf, Graf- 
Adoli-Straße 12, 


Dipl.-Ing. des Bauingenieurwesens 


für die Leitung einer Verbindungsstelle unserer Abt. 
Erd- u. Grundbau in Norddeutschland gesucl. WVerg. 
TO. A. III. — Handschriftl. Bewerbungen mit Licht- 


bild und Zeugnissen erbeten an 


Bundesanstalt für Wasser-, Erd- und Grund- 
bau, Karlsruhe (Baden), Hertzstraße 16. 


BAUINGENIEUR 


jüngere Kraft mit mehrjähriger Unternehmerpraxis von mittlerer 
Bauunternehmung mit großem Gerätepark für bald in Dauerstellung 
gesucht. Bewerber, die über entsprechende Erfahrungen auf dem 
Gebiet der Kalkulation und Bauleitung verfügen, werden um Ein- 
sendung von Bewerbungsunterlagen mit handgeschriebenem Lebens- 
lauf gebeten. 


Angebote unter „Der Bauingenieur 648 an den Springer-Verlag, 
Anzeigenabteilung, Berlin W 35, Reichpietschufer 20, erbeten. 


Bau-Ingenieur (TH oder HTL) 


für Kalkulationsabteilung ‚in Dauerstellung nach Stuttgart 
gesucht. 


Nur solche Bewerber finden Berücksichtigung, die in Kalku- 
lation für größere u.mittlere Tiefbauten Erfahrung besitzen. 
Komplette 3-Zimmerwohnung kann gegen angemessene 
Miete Ende nächsten Jahres zur Verfügung gestellt werden. 


Bewerbung erbeten unter „Der Bauingenieur 6°0“ an den Springer- 
Verlag, Anzeigenabteilung, Berlin W 35, Reichpietschufer 29. 
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Bekannter Architekt in Brasilien (deutschstämmig) sucht zum 


baldigen Eintritt einen 


tüchtigen, jungen Architekten 


als Mitarbeiter, für die selbständige Planung, Beaufsichtigung und 
Überwachung der Bauvorhaben sowie Verhandlungen mit Unter- 


nebhmern und Auftraggebern. 

Geboten wird eine interessante, ausbaufähige und gut bezahlte 
Dauerstellung. 

Angebote mit handschriftlichem Lebenslauf, Foto, Zeugnisabschrif- 


ten und Referenzen an 


Rudoli Fissler, Idar-Oberstein 2, Hauptstraße 171. 


Wir suchen für Duisburg erfahrenen 


Bauleiter (Bauführer) 


des Ingenieurbaues mit entsprechenden Fähigkeiten und Erfahrungen. 
Dauerstellung möglich. Vollständige Bewerbungsunter- 
lagen mit Lichtbild u. Handschriftsprobe unter E.W. 11353 
Schatzannoncen, Duisburg, Hindenburgstr. 28 


Größeres Bauunternehmen in Südwestdeutschland sucht 


jüngeren Bauingenieur 


(wenn möglich mit Führerschein Kl. 3) 


zielbewußt und energisch, der die notwendigen Erfahrungen in 
Büroarbeit (Statik) und auf Baustellen besitzt. D 
Bewerbungen mit selbstgeschriebenem Lebenslauf, Gehaltsan- 
sprüchen und frühestem Eintrittstermin unter „Der Bauingenieur 
652“ an den Springer-Verlag, Anzeigenabteilung, Berlin W 35, 
Reichpietschufer 20, erbeten. 


Junger Diplom-Ingenieur | 


Fachrichtung konstruktiver Ingenieurbau bestes Ab- 
schlußzeugnis und Empfehlungen, firm in Theorie und Be- 
rechnung von Verbundbrücken und Vorspannung, ledig, 


sücht $tellüng. 


Angebote unter „Der Bauinge ieur 649‘ an den Springer-Verlag, 
Anzeigenabteilung. Beılin W 35, Reichpietschufer 20, erbeten 


Diplom-Ingenieur 


des Wasserbaufaches, 27 Jahre, perfekt im Entwurf, 
mit Erfahrungen in Kalkulation und Abrechnung, 
augenblicklich als Bauleiter tätig, sucht ausbau- 
fähige Stellung im Wasserbau, Wasserwirtschaft 
oder allgem. Tiefbau. 


Angebote unter „Der Bauingeniaur 653“ an den 
Springer-Verlag, Anzeigenabteilung, Berlin W 35, | 
Reichpietschufer 20, erbeten. 


VERSCHIEDENES | 


Zu kaufen gesucht 


Tabellen für Schalen- und Halbschalendächer, aus welchen die 
Dimensionen und die Armierung für verschiedene Spanweiten zu 
ersehen sind. Preisangabe. Eu 


A. F. Bisschop, Zivil-Ingenieur, P. ©. Box 4164. 
Kapstadt (Süd-Afrika). 
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BAUUNTERNEHMUNG 
KARL HITZBLECK 


Industriebau '  Erdbewegungen 
Siedlungsbau Stollenbau 
Stahlbetonbau Kanalbau 


{ Säureieste und ieuerfeste Arbeiten 
maschinelle Entrostung 
Anstriche aller Art Schreinerei — Werkstätten 


an Ingenieurbauten, 
Industrieanlagen und 
-einrichtungen 
Reinigung 
von Sandsteinfassaden 


DUISBURG Sa.-Nr. Telefon 20043 
OSKAR GUBER 


DRESDEN N 23 Iricosal = Bautenschutz 


Hubertusstraße 44b / Tel. 53786 | Olfester Putz und 
Estrich höchster Festigkeit einfach 


Schnelles Abdichten j und sicher 
von Wasserdurchbrüchen durch 


Schnelle Inbetriebnah 6 
nn ohne 7 TricosalS.1l 


Westdeutsche Ginswerke Jnhofen. 


Einmal gebrauchte, sehr gut erhaltene 


Stahlspundwände u 
Chemische Fabrik Orünau A.O. Jilertissen/ Bay. 


in den Fabrikaten „Dortmunder-Union 3 und 
„Hoesch 3‘ in den Längen von 3 bis 8 m laufend 
3 und preisgünstig abzugeben. 


F. & A. JEHLE oHG., Rastatt- Hügelsheim / Baden 


]. Ferbeck & Cie., Industriebau 


Aachen Lemgo (Lippe) Mülheim (Ruhr) 
Woallstr.23 Am Wasserturm Ruhrorter Str. 122 


STELLENANGEBOTE Schornsteinbau,Kesseleinmauerungen 
en Feuerungsbau, Eisenbetonbau 


Streckmetall 


im Ruhrgebiet werden 
2 erfahrene u. selbständige 
für Gitter und Beläge 
für Bauzwecke 


Konstru kteu re ols Putzträger und Betoneinlage K y 1 AN 


zum sofortigen oder baldigen Eintritt gesucht. 


SCHUCHTERMANN & KREMER-BAUM 
Aktiengesellschaft für Aufbereitung 
DORTMUND - Telefon Sa.-Nr. 30651 


Angebote mit Zeugnisabschriften und Gehaltsansprüchen 
erbeten unter F.W. 11398 an SCHATZANNONCEN, 
DUISBURG, Hindenburgstraße 28. 
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des Freifallmischers 


- die festgelagerte doppelkonische 
Mischtrommel - bietet durch ihre 
sinnreiche Schaufelanordnung 
schnelle und innige Betonmischung 
und - durch Umsteuerung - schnelle 


und vollkommene Entleerung. 


Obwohl viel 'nachgebaut, ist der 
Original KAISER Freifallmischer 


in Preis und Leistung unerreicht. 


MASCHINENFABRIK OTTO KAISER KG. 


ARMATUREN 


Seit:80 Jahren 


Wir liefern Armaturen für: 
© Wasser 
© Gas 
© Dampf 
© Heizung 
oo 
© Säure 
© Turbinenschieber 
© Meßringschieber 
© Talsperrenschieber 


DER SCHLÜSSEL ZUR BETRIEBSSICHERHEIT 


Johannes Erhard Inh. H. Waldenmaier Südd. Armaturenfabrik - Heidenheim/Branz 


ST.INGBERT/SAAR UND OBERLAHNSTEIN/RHEIN 


So sparen Sie 


Kosten und Ärger 
bei der 


Zement-Herstellung! 


Bei der Zement-Herstellung kommt es darauf an, mit einem Minimum an Ener- 
gie und Arbeitsaufwand ein Maximum an Durchsatz bei höchster Güte und 
Feinheit des Endprodukts zu erzielen. Moderne Zementwerke verwenden des- 
halb SCHENCK-Dosierbandwaagen, denn sie regeln die Zufuhr jeder Kompo- 
nente gewichtsmäßig auf ] °/o genau und verhüten automatisch Fehldosierungen 
und Fehlgemenge. SCHENCK -Dosierbandwaagen ersparen Ihnen damit 
Kosten und Ärger. Weitere Einzelheiten über Aufbau, Wirkungsweise und 
Anwendung der Waage werden Sie interessieren. Schreiben Sie deshalb an 


CARL SCHENCK MASCHINENFABRIK DARMSTADT GMBH . DARMSTADT 


Diesem Heft liegt je ein Prospekt der Firmen Meteor Apparatebau, Siegen, H. Flottmann, GmbH., Herne, sowie 


des Springer-Verlages, Berlin - Göttingen - Heidelberg und des Springer-Verlages, Wien, bei. 


Für den Textteil verantwortlich: Professor Dr.-Ing. F. Schleicher, Dortmund; 
Reichpietschufer 20. — Druk: Deutsche Zentraldruckerei A.-G., Berlin SW 11, Dessauer Straße 7. 
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